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El presente trabajo de Tesis denominado: Diseño del mejoramiento a nivel de afirmado  de 
la carretera Caserío La Unión – Caserío Huaynas, Distrito de Huaso-Provincia de Julcán - 
Región la Libertad, consiste en el estudio definitivo una vía de comunicación terrestre rural 
a nivel de afirmado de 8.010Km de longitud y que unirá dos caseríos en extrema pobreza, 
de la sierra Liberteña. 
Nuestro trabajo consistió en la recopilación de información, reconocimiento del terreno, 
levantamiento topográfico, estudio de suelos y diseño geométrico de la misma, de donde 
se ha establecido que por su bajo volumen de tránsito y velocidad directriz de 30Km/h 
esta vía pertenece a una carretera de tercera clase, cuyas pendientes a lo largo de todo 
su recorrido oscilan entre 4% y 10% cumpliendo con las especificaciones de la DG 2014. 
Además, la carretera contara con un ancho de 6.20m de plataforma para dos carriles y un 
bombeo de 2%, en su construcción se harán movimiento de tierras y la nivelación 
correspondiente para luego adicionarle una capa de material granular de afirmado con un 
espesor de 20cm. La plataforma de rodadura estará protegida por cunetas que 
desembocaran en las alcantarillas y demás obras de arte, las cuales han sido detalladas 
en el diseño hidráulico del proyecto. 
Finalmente se hizo el estudio hidrológico, estudio de impacto ambiental, señalización, 
análisis de costos y presupuestos, esto último nos arroja una inversión de S/ 4,032,682.53. 
El proyecto tiene escasas implicancias ambientales negativas, pero de mucha importancia 
para la comunidad y sus alrededores ya que mejorara la calidad de vida de la población del 
Distrito de Huaso. 
 
 





The present work of Thesis denominated: Design of the improvement in level of affirmed of 
the highway The Union - Huaynas, District of Huaso - Province of Julcán - Region The 
Libertad, consists in the definitive study a terrestrial route of terrestrial communication at 
level of Affirmed of 8.010Km of length and that will unite two hamlets in extreme poverty, of 
the Liberteña mountain. 
Our work consisted in the collection of information, reconnaissance of the terrain, 
topographic survey, study of soils and geometric design of the same, where it has been 
established that due to its low volume of traffic and guideline speed of 30 km / h this road 
belongs to a Third-class road, whose slopes along its entire journey range between 4% and 
10% complying with the specifications of DG 2014. 
 
In addition, the road will have a width of 6.20m of platform for two lanes and a pumping of 
2%, in its construction will be made earth moving and the corresponding leveling to then 
add a layer of granular material of affirmed with a thickness of 20cm. The rolling platform 
will be protected by gutters that lead to culverts and other works of art, which have been 
detailed in the hydraulic design of the project 
 
Finally, the hydrological study, environmental impact study, signaling, analysis of costs and 
budgets was carried out, the latter showing an investment of S / 4,032,682.53. The project 
has few negative environmental implications, but of great importance to the community and 
its surroundings and to improve the quality of life of the population of the District of Huaso. 
 




Las vías de comunicación como las carreteras han sido una evidencia clara de una 
civilización ya que siempre ha sido una necesidad la comunicación entre los pueblos, 
siendo las primeras calzadas modernas desarrolladas por los Romanos, estas 
civilizaciones dan origen al aumento de tamaño y densidad de las ciudades, por lo que fue 
necesario transportar suministros alimenticios a las a las mismas así como para 
comercializar con los agricultores del campo y viceversa, aquí es donde cobra importancia 
las carreteras. Actualmente en el Perú se han desarrollado notablemente especialmente 
en la costa, pero existe un gran déficit en las sierra y selva, donde hay una gran cantidad 
de pueblos sin vías de comunicación terrestre o en pésimas condiciones que son muy 
desfavorables para las diversas actividades comerciales y por ende no ayudan a mejorar 
la calidad de vida de la población local. 
El trabajo que se sesenta a continuación está referida al: Diseño del mejoramiento a nivel 
de afirmado dela carretera Caserío La Unión – Caserío Huaynas, Distrito de Huaso - 
Provincia de Julcán – Región La Libertad, donde se describe las definiciones básicas de 
una vía afirmada que son de gran importancia para su comprensión, descripción de las 
características y métodos de construcción; de tal forma que cumplan las especificaciones 
técnicas establecidas por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones(MTC). 
Las especificaciones técnicas dadas por el MTC están normados a través de la dirección 
general de caminos y ferrocarriles, sobre el uso y desarrollo de infraestructura de las 
carreteras; para lo cual se ha tomado como base el manual de diseño de carreteras no 
pavimentadas de bajo volumen de tránsito, ya que las carreteras de esta categoría hacen 
el mayor porcentaje de vías en el Perú y de ahí su gran importancia para lograr el desarrollo 
local, regional y nacional. 
Para un mejor detalle de nuestro trabajo se ha subdividido en capítulos que va desde el 
marco metodológico hasta la evaluación de costos y presupuestos del proyecto, donde se 
hace un análisis referente al problema situacional, la ubicación, estudio topográfico, 
 
estudio de suelos, estudio de tráfico, diseño geométrico, estudio hidrológico, señalización, 
impacto ambiental y las especificaciones técnicas según DG-2014; teniendo en cuenta  las 
consideraciones físicas, geográficas, económicas y sociales de la zona en harás de buscar 
un mejor desarrollo para las comunidades involucradas que van a contribuir al crecimiento 

































1.1. REALIDAD PROBLEMÁTICA 
1.1.1. Problema y su realidad 
Actualmente el tramo comprendido entre los caseríos de La Unión y Huaynas, Distrito de 
Huaso, Provincia de Julcán – La Libertad; presenta los siguientes problemas: 
Superficie de rodadura en pésimo estado con baches y encaminados, hechos que se 
agrava aún más en épocas de lluvias. 
Cuenta con escaso sistema de drenaje lo que hace que las precipitaciones discurran por 
la superficie de rodadura causando su erosión de forma pronunciada, a eso se le suma el 
hecho de que los vehículos circulan por los lechos de los ríos y quebradas, hecho que se 
hace muy difícil en las lluvias donde el caudal es alto. 
No cuenta con señalización que ayuden al tránsito y a la prevención de accidentes. 
Cuenta con zonas de topografía ondulada con pendientes entre 1% y 10% y un ancho 
de vía de entre 3 m y 5,5m. 
Dicho tramo no cumple con los parámetros básicos para el servicio de transporte y que no 
se ajusta a las normas vigente de transporte del MTC. 
Esto poblados en la actualidad; están vinculados por la red vial consistente en una trocha 
carrozable habilitada a partir del 2004 y que va desde el sector El Pie en la Provincia de 
Viru – Hasta el centro poblado de Uningambal, con una extensión de alrededor de 10Km, 
la cual está clasificada como Ruta Departamental LI-121: Emp. PE-1N (Chao) - Buenavista 
- El Pie - Shagaganda – Huaso. 
La vía en estudio es muy transitada por los pobladores de estos caseríos y las zonas 
aledañas pero si situación dificulta el traslado de productos agrícolas, forestales y 
ganaderos que produce la zona, así como del comercio; esto genera un elevado costo en 
todos sus productos a falta del transporte vehicular; por tanto existen motivos suficientes 
para mejorar las condiciones de dicha trocha y así poder tener una vía que permita darle 
mejores condiciones de vida a los pobladores del lugar. 
 
1.1.2. Selección del problema 
La Municipalidad Distrital de Huaso – cumpliendo con sus metas de atender las 
necesidades de los pobladores de su jurisdicción tiene a bien realizar el Estudio del 





Unión – Caserío Huaynas, Distrito de Huaso - Provincia de Julcán – Región La Libertad”, 
ya que esto puede solucionar muchas de las necesidades de los pobladores para trasladar 
sus productos agropecuarios, forestales y ganaderos a otros mercados se realice por una 
vía segura y así mejorar su calidad de vida; además se plantea el diseño del mejoramiento 
una carretera para integrarse a la red vial interdistrital (Huaso – Uningambal), en 
consecuencia con la red vial local (La unión – Huaynos) se lograra una transitabilidad 
permanente y contar con medios de trasporte eficientes; por lo cual se ha considerado 
elaborar el presente estudio. 
 
1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
¿Qué características deberá tener el “Diseño del mejoramiento a nivel de afirmado de 
la carretera Caserío La Unión – Caserío Huaynas” para lograr una mejor transitabilidad, 
contribuyendo a la integración, desarrollo socio-económico, cuidado del medio ambiente y 
mejora de la calidad de vida de las comunidades aledañas ? 
 
1.3. OBJETIVOS 
1.3.1. Objetivo General 
Realizar el Diseño del mejoramiento a nivel de afirmado dela carretera Caserío La Unión 
– Caserío Huaynas, Distrito de Huaso - Provincia de Julcán – Región La Libertad; con la 
finalidad de mejorar la accesibilidad en la comunicación terrestre a dichos caseríos e 
integrarse a la red vial regional, haciendo uso de las normas vigentes, relacionadas al 
diseño, mejoramiento y construcción de carreteras, emanadas por El Ministerio de 
transportes y Comunicaciones. 
 
1.3.2. Objetivos Específicos 
 Realizar el levantamiento topográfico del área de la via, considerando la afectación 
en uso predial y áreas donde se proyectarán obras de arte y drenaje. 
 Realizar los estudios de Mecánica de Suelos, identificando las características físicas, 
mecánicas, químicas. 
 Realizar los estudios hidrológicos de la zona. 
 Elaborar el Diseño Geométrico de la vía y obras de arte, de acuerdo a las normas del 
Ministerio de transporte y comunicaciones. 
 Realizar el estudio de Impacto Ambiental con la finalidad de evaluar el medio 
ambiente antes, durante y después del proyecto. 
 Elaborar de forma tentativa el presupuesto general del proyecto, basados en análisis 








Se tiene diversos trabajos de investigación referente a mejoramientos de trochas a lo largo 
y ancho de nuestro país, acá describiremos los estudios realizados en la zona y  que nos 
han sido de ayuda para la elaboración de nuestro proyecto de investigación, siendo los 
siguientes: 
 
TESIS: “Diseño para el mejoramiento de la carretera a nivel de afirmado Distrito Sarin – 
Chugay tramo: Maraycito la Arenilla-Sánchez Carrión – La Libertad”, Autor: Villalva 
Huaman Hideraldo. (2015) 
Es un trabajo que enfatiza el diseño de una vía a nivel de afirmado teniendo en cuenta un 
eficaz uso del tiempo, combustible, distancia y costo del transporte para los pobladores. El 
diseño de dicha vía está enmarcada dentro de los reglamentos y normas establecidas por 
el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, contribuyendo de esta manera al 
mejoramiento del nivel de vida de la población y las zonas aledañas. 
 
TESIS: “Diseño del mejoramiento a nivel de asfaltado de la carretera Molino Grande – 
Laguna Cushuro, Provincia de Sánchez Carrión – La Libertad”, Autor: Pacheco Salazar, 
Miguel Francisco y Varela Aurora, Gilmer Rogelio. (2015) 
En este caso el trabajo desarrollado de la vía es a nivel de asfaltado con lo cual se lograría 
una integración territorial de la zona y mejoraría la comunicación en tiempo y costos, ya 
que por el momento los pobladores adolecen de una vía de interacción socioeconómica 
generando altos costos en el transporte de su productos agrícolas. 
 
TESIS: “Mantenimiento De Alcantarillas En Trocha Carrozable El Desvío - Marcabalito, 
Distrito De Marcabal - Sánchez Carrión - La Libertad”, Autor: Rodriguez (2012). 
Es un proyecto de diseño y mantenimiento de alcantarillas para una trocha carrozable 
ubicado en El Desvío - Marcabalito. La localidad beneficiaria por este proyecto son 240 
familias entre los caseríos aledaños ya que mejorará el tránsito de vehículos en la 
mencionada trocha teniendo en cuenta las condiciones de drenaje de aguas de lluvia a 
través de alcantarillas. La topografía del proyecto es semiplano, con escasas pendientes. 
 
1.5. JUSTIFICACION 
Con el presente trabajo de investigación descriptivo - tecnológico basado en el diseño para 
el mejoramiento de la carretera se está coberturando a una de las necesidades de 





estudio y asi solucionar el principal problema de más de 250 familias de manera directa 
(según fuente INEI-censo 2007); de esta forma que los pobladores tengan un acceso 
vehicular en buenas condiciones reduciendo tiempo y costos para comercializar sus 
productos agrícolas y forestales dando lugar a una mejor calidad de vida de los mismos. 
Nuestro trabajo será desarrollado aplicando la teoría sobre el diseño geométrico y 
estructural  de  la  carretera,  a  nivel  de  afirmado  entre  los  Caseríos  de  La  Unión y 
Huaynas,  Distrito de Huaso;  para  lo cual se utilizara la tecnología actual, basado en 
software, equipos de topografía, mecánica de suelos teniendo presente los principios, 
reglas y normas tanto para la recolección de datos como para su procesamiento en 
gabinete y los informes ofreciendo así un buen estudio del mismo. 
 
1.6. MARCO TEORICO 
La Topografía para NARVAES y LLONTOP (2008), según su “Manual de Topografía 
General” viene a ser la ciencia que estudia el conjunto de principios y procedimientos para 
representar de forma gráfica la superficie de la Tierra, dicha representación son hechas 
sobre superficies planas y de extensiones relativamente pequeñas de terreno, por tanto 
para el trabajo de un topógrafo la tierra es plana hablando en términos geométricos; lo 
contrario ocurre para extensiones grandes de terreno donde se usa la Geodesia 
entendiendo aquí que la tierra ya no es plana. 
 
El Manual de Diseño Geométrico de Carreteras (DG-2014) del Ministerio de Transportes, 
Comunicaciones, Vivienda y Construcción, nos indica la forma  de determinar loa 
parámetros de diseño tales como: Velocidad, directriz, visibilidad, curvas horizontales, 
pendientes, curvas verticales y secciones transversales. 
 
La mecánica de suelos según JUAREZ Badillo (2010) en su libro “Mecánica de Suelos”, 
es la aplicación de las leyes de la física a los problemas con cargas impuestas a la capa 
superficial de la tierra; teniendo en cuenta que los suelos son una mezcla de minerales,  
materia  orgánica,  agua  y  aire;  esto  en  referencia   a  que   los   trabajos en ingeniería 
civil se apoyan sobre el suelo de una u otra forma, incluso utilizan a esta como elemento 
de construcción para terraplenes, diques y rellenos en general; así que, su estabilidad y 
comportamiento funcional y estético estarán determinados, por el desempeño del material 
de asiento situado dentro del área de influencia de los esfuerzos que se generan, o por el 





1.7. MARCO CONCEPTUAL 
Afirmado: Es la de material granular compactada ya sea natural o procesada con 
gradación, sobre la cual se transfiere directamente las cargas y esfuerzos del tránsito. El 
afirmado debe poseer la cantidad apropiada de material fino cohesivo de tal forma que 
permita mantener aglutinadas las partículas. Su funciona principal es de servir como 
superficie de rodadura en carreteras y trochas carrozables. 
Alcantarilla: Es una obra de arte perteneciente al sistema de drenaje de una carretera, su 
construcción es de forma transversal al eje de la vía. Mayormente se ubica en riachuelos, 
cursos de agua y en tramos que se requiere para el alivio de cunetas. 
Ancho de Calzada: Es la distancia transversal al eje de la carretera, y que está destinada 
a circulación de vehículos, en cuyo ancho no está incluida la berma. 
Berma: Viene a ser la franja paralela y adyacente a la calzada de la carretera, y  se  utiliza 
como zona de seguridad para los estacionamientos de vehículos en emergencia y como 
confinamiento del pavimento. 
BM (Bench Mark): Son puntos de referencia topográfica para la coordenada y altimetría, 
están destinados a servir como control de la elaboración y replanteo de los planos del 
proyecto a desarrollar. 
Bombeo: Es la inclinación transversal de la superficie de rodadura de la vía, cuya función 
es facilitar el drenaje superficial. 
Botadero: Lugar donde se depositan los desechos provenientes de los trabajos, de forma 
tal que no contamine ni afecte el medio ambiente. 
Calicata: Son las excavaciones superficiales que se realizan a lo largo del proyecto, con 
la finalidad de observar los estratos del suelo a diferentes profundidades sobre el cual se 
va desarrollar le proyecto. eventualmente permite obtener muestras generalmente 
disturbadas. 
Calzada: Superficie de rodadura de la vía sobre la que transitan los vehículos, y puede 
comprender uno o varios carriles de circulación. 
Capacidad Portante: Es el máximo número de vehículos que pueden circular en 
condiciones normales por una sección de un camino, durante un periodo de tiempo, De no 
haber indicación en contrario, se suele expresar en términos de vehículos por hora. 
Carga de Diseño: Es el peso que debe soportar la estructura o la vía cumpliendo los 
parámetros de diseño. 
Carretera: Constituye el camino para el tránsito de vehículos motorizados, donde a lo 
menos debe ser de dos ejes, con características geométricas definidas de acuerdo a las 





Carril: Parte de la calzada destinada a la circulación de por lo menos una fila de vehículos 
pero en un mismo sentido de tránsito. 
Cuneta: Canal longitudinal generalmente triangular o rectangular ubicado al lado de la 
berma destinada a captar las aguas de lluvia o de otra fuente externa, que caen sobre la 
plataforma del camino. 
Curva Granulométrica: Es la representación gráfica de la granulometría que nos 
proporciona una visión objetiva de la distribución de tamaños del agregado a usar. Se 
obtiene al graficar en abscisas los logaritmos de las aberturas de los tamices y en las 
ordenadas los porcentajes que pasan o sus complementos a 100, que son los retenidos o 
acumulados. 
Curva de Nivel: Línea generada por la intersección del terreno con un plano horizontal 
estableciéndose una cota determinada, su característica es unir puntos de igual cota. 
Curva Horizontal: Curva semi circular que une los tramos rectos de la carretera en el plano 
horizontal. 
Curva Horizontal de Transición: Es el trazo de una línea curva de radio variable en planta, 
y que facilita el transito gradual desde una trayectoria rectilínea hasta una curva circular o 
entre dos curvas circulares de radio diferente. 
Curva Vertical: Curva parabólica en elevación que va a unir las líneas rectas de las 
pendientes de un camino en el plano vertical. 
Derecho de vía: Franja de terreno longitudinal de ancho variable de la carretera, en cada 
diseño se debe prever obras complementarias, servicios, áreas previstas para futuras 
obras de ensanche o mejoramiento, y zonas de seguridad para el usuario. Su ancho va a 
varia dependiendo si se establece mediante resolución del titular de la autoridad 
competente respectiva. 
Diseño: Del italiano disegno, la palabra diseño esta referido a un boceto, bosquejo o 
esquema que se realiza en el proyecto, ya sea mentalmente o en un soporte material, antes 
de concretar la producción de algo. 
Dren: Son las zanjas o tuberías con que se efectúa el avenamiento de una obra de 
ingenieroa o terreno. 
Eje de la carretera: Línea longitudinal que define el trazado en planta, el mismo que está 
ubicado en el eje central o de simetría de la calzada. En el caso de autopistas y carreteras 
duales dicho eje se ubica en el centro del separador central. 
Estudios Topográficos: Son aquellos que se realizan para determinar  las características 
topográficas de la zona, el alineamiento, ancho, pendientes y secciones transversales de 
la vía, de esto dependerá los resultados que se obtengan en el cálculo de volúmenes para 





Estacado: Puntos indicados en el terreno a través de estacas que indican posiciones. 
Expediente Técnico: Es el conjunto de documentos de un proyecto y que comprende: 
Memoria Descriptiva, Especificaciones Técnicas, Planos, Metrados, Presupuesto, Valor 
Referencial, Análisis de Precios, Calendario de Avance, Formulas Polinómica, estudio de 
suelos, estudio geológico, de impacto ambiental y otros puntos complementarios. 
Explanación: Movimiento de tierra con el objetivo de generar la plataforma de la carretera 
(calzada, bermas y cunetas). 
Granulometría: Medición o gradación de los tamaños que posee el agregado mediante  el 
tamizado bajo las especificaciones técnicas. 
Impacto Ambiental Negativo: Son los daños a los que están expuestos la comunidad y 
el medio ambiente, debido a las obras de construcción, mejoramiento, rehabilitación, etc., 
de un camino o carretera. 
Impacto Ambiental Positivo: Son los beneficios ambientales, sociales y económicos que 
logrará la comunidad en su favor con la ejecución de las obras del camino. 
Índice Medio Diario: Son la cantidad de vehículos por cada día y se determina a través de 
el volumen de transito promedio ocurrido en un periodo de 24 horas. IMD = número de 
vehículos/365 días. 
Línea de Gradiente: Viene a ser el procedimiento de trazado directo de una poligonal en 
el campo. 
Material de Cantera: Es aquel material cuyas características son apropiadas para su uso 
en las diferentes partidas de construcción de obra, sus ubicaciones deben ser cerca para 
que sea económicamente rentable. 
Mejoramiento: Es la acción y efecto de mejorar, cambio o progreso de una infraestructura 
hacia un estado mejor. 
Metrado: Es la cuantificación por partidas de los diferentes parámetros de la cantidad de 
obra por ejecutar. 
Mitigación de los Impactos Negativos: Es la reducción de vulnerabilidad o la atenuación 
de los daños provocados por le ejecución de una obra, y son diseñadas para mitigar los 
daños causados y/o mejorar el área y/o medio ambiente, en el que se ha realizado las 
obras propias del camino. La mitigación, deben formar parte del expediente técnico de la 
vía y de su presupuesto de inversión. 
Muestra: Es la porción pequeña de un suelo que permite considerarla como representativa 
del mismo. 






Nivelación: Es el procedimiento que nos permites establecer las diferencias de altura entre 
dos puntos o desniveles. 
Obras de Arte: Viene a ser el conjunto de estructuras destinadas a cruzar cursos de agua, 
sostener terraplenes y taludes, drenar las aguas que afectan la carretera, y evitar las 
erosiones de los terraplenes. 
Perfil: Representación gráfica del corte del terreno y es una sección perpendicular del 
terreno o trazo. 
Plan de Manejo Ambiental (PMA): Conjunto de obras diseñadas previamente para mitigar 
o evitar los impactos negativos en las obras de la vía, sobre la comunidad y el medio 
ambiente. Las obras PMA formar  parte del proyecto  del camino o carretera y de su 
presupuesto de inversión. 
Plataforma: Es la superficie total superior del camino, que incluye la calzada y las bermas. 
Pontón: Puente cuya longitud no supera los 10 metros. 
Puente: Estructura que atraviesa o une un accidente geográfico u obstáculo natural o 
artificial. 
Rasante: Nivel final o terminado de la superficie de rodadura. La línea de rasante esta 
ubicada en el eje de la vía. 
Red Vial: Es el conjunto de carreteras que pertenecen a la misma clasificación funcional 
(Nacional, Departamental o Regional y Vecinal o Rural). 
Sección transversal: Representación gráfica de una sección de la vía en forma transversal 
al eje y a distancias establecidas. 
Subrasante (Capa De): es la superficie terminada de la vía sobre la cual se ubica la capa 
de rodadura. 
Talud: Es la inclinación de diseño dada al terreno lateral de la carretera, tanto en zonas de 
corte como en terraplenes. 
Terraplén: Es el área completa de la explanación sobre la que se desarrolla la plataforma 
del camino. 
Trocha Carrozable: Vía transitable pero que no alcanza las características geométricas 
para ser considerada como una carretera. 
Velocidad de Diseño: Es la velocidad máxima a la que un vehículo puede transitar con 





1.8. TIPO DE ESTUDIO 
El tipo de investigación: Descriptivo 
 
 
1.9. DISEÑO DE INVESTIGACION 








X: El  lugar  donde se harán  los  estudios  del proyecto y la población 
beneficiada. 




Las características del “Diseño del mejoramiento a nivel de afirmado dela carretera Caserío 
La Unión – Caserío Huaynas, Distrito de Huaso - Provincia de Julcan – Región La Libertad”, 
será tal como lo establece la norma DG-2014, para lograr una vía eficiente,  y beneficie a 
los caseríos antes descriptivos y anexos a esta vía de comunicación. 
 
1.11. IDENTIFICACION DE VARIABLES 
Variable: Diseño geométrico de una vía afirmada. 
Definición: El diseño geométrico es la parte más importante dentro del proyecto “Diseño 
del mejoramiento a nivel de afirmado dela carretera Caserío La Unión – Caserío Huaynas”, 
pues se determinara su configuración tridimensional, es decir la ubicación y la forma 
geométrica definida de los elementos de la carretera; de manera que sea funcional, segura, 
estética, económica y compatible con el medio ambiente, lo que se ejecutara considerando: 
La topografía del terreno: Esta es accidentada, por ser una zona andina, lo que obliga 
a realizar un diseño vial con bastante detalle para poder alcanzar las pendientes 
requeridas y hacer cómoda la transitabilidad en la vía. 
- La Calidad del terreno: La zona ofrece en su geología estratigráfica variedad de 
rocas. 
- Hidrología e Hidráulica: Se evaluara la hidrología de la zona y se diseñara los 
elementos hidráulicos consistentes en cunetas, badenes, alcantarillas y pontones. 
- Estudio de Mecánica de Suelos se determinara las características físico-mecánicas y 





Variable dependiente (V.D.) 
Serán los criterios con los que se evaluará y realizará el presente estudio, “Diseño del 
mejoramiento a nivel de afirmado dela carretera Caserío La Unión – Caserío Huaynas, 
Distrito de Huaso - Provincia de Julcan – Región La Libertad”. 
 
Tabla N° 01 






















De la carretera 
Caserío La 











geométrico de una 
vía viene a ser la 
técnica       de       la 
ingeniería que 
consiste en situar el 
trazado de una 
carretera en el 
terreno. 
Las condiciones 
para situar una 
carretera sobre la 
superficie son 
diversas, teniendo 
entre ellos la 
topografía, la 
geología, el medio 







mediante    la 
aplicación de la 
topografía, así 
como la aplicación 
de Software de 
análisis 
topográficos y la 
aplicación de los 
métodos   de 


















































(m, m², m³) 
Costo directo Intervalo(S/.) 
Costo indirecto Intervalo(S/.) 
Gastos generales Intervalo(S/.) 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
1.12. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO 
Población : La vía en estudio así como el área de influencia. 
Muestra : No se trabajará con muestras 





1.13. METODO DE INVESTIGACION 
Sera de carácter cuantitativo. 
 
 
1.14. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS 
Técnicas: observación. 
Instrumentos: Se usarán guía de observación, equipos topográficos e instrumentos de 
laboratorio de suelos, software computacional. 
 
1.15. PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS 
Los datos se recogerán en campo mediante el uso de instrumentos y equipos topográficos 
y de mecánica de suelos, recolección de información de medios escritos y electrónicos, 
análisis de muestras y observación de campo 
 
1.16. METODOS DE ANALISIS DE DATOS 
Para efectos de facilitar el procesamiento de información y datos se usará software 
especializados como el AutoCAD, Civil 3d, S10, Ms. Project. 
 
1.17. CONSIDERACIONES ETICAS 
El presente proyecto se ha trabajado y elaborado con responsabilidad, honradez y 
honestidad, para beneficiar a la población de los caseríos de La Unión y Huaynas además 




































2.1. CARACTERISTICAS LOCALES 
2.1.1. Generalidades 
Nuestro trabajo consiste hacer el diseño geométrico de la carretera comprendida entre  los 
caseríos La Unión y Huaynas, Distrito de Huaso- Provincia de Julcán-Departamento La 
Libertad, con una longitud aproximada de 8+010 km, y de que se haga realidad conllevará 
a mejorar la calidad de vida de los pobladores de los caseríos antes mencionados y sus 
alrededores. 
En todo proyecto de infraestructura vial el reconocimiento del terreno o lugar donde se va 
a ubicar la obra juega un papel muy importante, ya que de esta forma se definirán las 
pautas técnicas que servirán para el diseño integral del proyecto. 
Después de hacer los estudios respectivos y el trabajo de gabinete se cree conveniente 
hacer la plataforma a nivel de afirmado, cunetas laterales, y se determinara la construcción 
de obra de arte. 
 
2.1.2. Ubicación Geográfica y Política 
 País : Perú 
 Región : La Libertad 
 Provincia : Julcán 
 Distrito : Huaso 
 Caseríos : La Unión - Huaynas 
 
 
Coordenadas U.T.M. (WGS – 84)  
Tabla Nº 02 
Coordenadas UTM 
 Inicio Fin 
Coordenadas La Unión Huaynas 
Este(m) 782673.059 786120.328 
Norte(m) 9088495.279 9091192.791 
Altura(m.s.n.m) 3305.230 3420.430 
Fuente: Elaboración Propia 
El tramo del Proyecto de Oeste a Este, se inicia en el Caserío La Unión (Km. 00+000) 





Departamento de La Libertad: Ubicación Geográfica del Proyecto 
Figura N° 01 
Fuente: Buscador Google 
 
 









Figura N° 01 
Fuente: Elaboración propia 
Fuente: Buscador Google 





2.1.3. Extensión y limites 
El sector comprendido entre los caseríos de La Unión – Huaynas, lugar donde se 
realizó la investigación, tiene los siguientes límites: 
Este: Con la Provincia. Santiago de Chuco. 
Norte: Con los C. P. Chinchinvara, Uningambal 
Oeste: Con los C. P. El Quinual, Canrraz 
Sur: Con la Provincia. Santiago de Chuco 
 
2.1.4. Accesibilidad 
La comunicación entre estos caseríos rurales con la zona urbana, comunmente se 
hace a través de caminos de herradura; y alguna trochas carrozables; en este caso 
existe una trocha carrozable hasta el caserío de Uningambal desde la capital del 
distrito y en un tiempo de 20 min en camioneta y de aquí al inicio del tramo en el 
caserío la Unión unos 5 minutos. 
Tabla 03 
Vías de acceso 






Esta zona alto andina tiene un clima variado que va desde templado en las zonas bajas a 
un clima frio y seco en zonas altas, generando esto último las heladas; a esto le sumamos 
las dos estaciones bien marcadas, una lluviosa que va desde noviembre intensificándose 
en marzo, prolongándose hasta Mayo y la estación de verano comprendida entre Junio y 
Octubre. Debemos resaltar que estas estaciones varían por factores externos como el 
fenómeno del Niño. 
La temperatura promedio varía entre 6 y 20ºC, pero hay que resaltar que hay días del  año 
especialmente en la estación de verano, donde las temperaturas descienden bajo cero 
dando lugar a heladas. 
La humedad relativa es variable, siendo de 87% a 90% en Noviembre y Mayo 
respectivamente. 
La velocidad del viento va de 9 Km/h hasta 11 Km/h aproximadamente, obteniendo su valor 
máximo en los meses de Julio y Agosto. 
La evaporación según los reportes del SENAMI, oscila en 482 mm/año. 
Las precipitaciones, son intensas en los meses de Enero a Marzo, en los demás meses 
son muy escasas. Por tanto, podemos afirmar que en promedio es 900mm de precipitación 
con temperaturas que descienden por debajo de 4°C. 
 
2.1.6. Topografía 
El área de trabajo donde se ubica el tramo de carretera está en un ramal de la cordillera de 
los andes centrales, donde la superficie es variada, accidentada predominando pendientes 
en zonas medias, además una topografía ondulada en pequeños tramos. 
 
2.2. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS 
2.2.1. Población 
De acuerdo al XI censo de población realizado del año 2007, en el distrito de Huaso existen 
6,423 habitantes, de los cuales 3,162 son mujeres y 3,261 son hombres. 
 
Tabla N° 04 

















Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres 
Distrito HUASO 6423 3261 3162 416 212 204   6007 3049 2958 
Menores a 1 año 183 106 77 17 10 7 166 96 70 






De 5 a 9 años 946 461 485 59 30 29 887 431 456 
De 10 a 14 años 897 461 436 61 31 30 836 430 406 
De 15 a 19 años 605 309 296 32 17 15 573 292 281 
De 20 a 24 años 491 252 239 30 14 16 461 238 223 
De 25 a 29 años 416 201 215 25 11 14 391 190 201 
De 30 a 34 años 372 187 185 37 18 19 335 169 166 
De 35 a 39 años 381 190 191 15 10 5 366 180 186 
De 40 a 44 años 287 156 131 26 14 12 261 142 119 
De 45 a 49 años 209 101 108 9 1 8 200 100 100 
De 50 a 54 años 178 89 89 10 4 6 168 85 83 
De 55 a 59 años 173 85 88 13 10 3 160 75 85 
De 60 a 64 años 116 74 42 15 7 8 101 67 34 
65 y más años 363 192 171 23 13 10 340 179 161 
Porcentaje 100%    3% 3%  47% 46% 
 
Fuente : INEI - Censos Nacionales 2007 
 
Tabla N° 05 
Población total, quinquenales al 30 de junio 2015 
 




Las poblaciones que forman parte del Distrito de Huaso tienen viviendas en su mayoría 
precarias en especial la parte rural, están hechas a base de adobe o tapial, techos de ichu 
y teja, con pisos en estado natural, es decir de tierra. 
Las viviendas de la zona urbana en la mayoría no mantienen un orden y demarcación 
precisa, resaltando pocas calles y mas pasajes y caminos de herradura, quizá sea un factor 




La agricultura es la actividad económica más importante en esta zona, ya que es la fuente 
de ingresos económicos y la base de su alimentación de las comunidades andinas. Los 





como la papa, y demás cereales como cebada, trigo. Vale resaltar que la provincia de 
Julcán es el primer productor de papa de la Libertad. 
 
2.2.4. La ganadería 
Es la segunda actividad más importante del Distrito de Huaso, donde los habitantes 
comúnmente se decían a la crianza tanto de ganado vacuno como ovino, y en menor 
cantidad animales menores. 
 
2.2.5. El comercio 
Esta actividad es muy común en los centros poblados como Chinchinvara, Canrraz y el 
mismo Distrito capital, en todo el Distrito el comercio se dan los días miércoles, viernes y 
sábado, un día en cada lugar, donde se hace el intercambio de productos de pan llevar, 
comercialización de prendas, y de la ganadería, para lo cual los comerciantes viajan hasta 
el lugar en camiones llevando productos de la costa para que en su retorno traigan a cambio 





































Conocer las características geológicas, hidrológicas y topográficas de la zona juegan un 
papel muy importante dentro del diseño de una vía o carretera como la nuestra; ya que 
esto nos permite ver las características generales, ubicación de bancos para 
revestimientos, agregados cruces apropiados para la vía sobre los ríos o arroyos, 
pendientes y rutas a seguir en el terreno. Para nuestro trabajo se tiene una trocha ya 
existente, por tanto la ruta seguida ya está bien definida, por lo que se ha pasado a realizar 
el levantamiento topográfico usando una estación total. 
En el presente informe vamos a exponer la metodología de trabajo y los equipos utilizados 
en el levantamiento topográfico, para tener la ubicación, perímetro y curvas de nivel; 
utilizando las cotas de referencia a nivel medio del mar (BM), enlazadas a coordenadas 
transversales universales (UTM). 




3.2. TRABAJO DE CAMPO 
3.2.1. Reconocimiento de terreno 
Figura N° 03 
Fuente: Google earth 
La trocha en estudio se encuentra en pésimas condiciones para el tránsito vehicular en 









momento de cruzar los vehículos en sentido contrario tengan que disminuir la velocidad y 
además buscar un lugar ancho y adecuado para hacer dicha maniobra; otro punto que se 
debe resaltar es que las pendientes son inadecuadas a eso se le suma la gran cantidad de 
baches en toda su extensión. 
 
3.3. UBICACIÓN DE LOS PUNTOS INICIAL Y FINAL DEL PROYECTO 
3.3.1. Punto inicial 
El punto inicial donde se ubica el BM-I, está localizado en el caserío de La Unión, siendo 
sus coordenadas UTM: E 782673.059, N 9088495.279, con una altitud de 3305.230 
m.s.n.m. 
 
3.3.2. Punto final 
El punto final, está localizado en el caserío de Huaynas, siendo sus coordenadas UTM: E 
786120.328, N 9091192.791, con una altitud de 3420.430 m.s.n.m. 
Este punto es muy importante ya que nos permite verificar y hacer el replanteo 
correspondiente del trazo de la carretera, siendo el punto de llegada de la poligonal trazada. 
 
3.4. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO 
En el trabajo topográfico de campo se ha utilizado diversos equipos como GPS, estación 
total y accesorios; por lo que podemos decir que fue un método combinado donde se logró 
obtener los datos necesarios de la geometría del terreno y luego ser procesados para 
plasmarlo en planos de topografía donde se visualiza el relieve del terreno. Todo este 
trabajo se hizo teniendo en cuenta los parámetros establecidos en la Norma peruana del 
MTC. 
 
3.4.1. Brigada de trabajo 
El trabajo en campo para la topografía fue hecho por el siguiente personal 
 01 Topógrafo 
 02 Ayudantes 
 01 Guía de la Zona 
 01 Peón 
 
3.4.2. Equipos utilizados 
Los materiales y equipo para la topografía fueron los siguientes 





 03 Bastones y prismas 
 01 Trípode 
 01 Sistema de posicionamiento global (GPS) 
 
3.4.3. Equipo de transporte 
 01 Camioneta 4x4 
 01 Moto lineal 
 
3.4.4. Materiales 
 01 cuadernos de apuntes. 
 01 Bolígrafos. 
 01 Balde de Pintura. 
 Estacas de madera 
 01 Comba pequeña. 
 01 Wincha portatil. 
 02 Radios transmisores 
 01 Cámara fotográfica de alta resolucion 
 
3.5. METODOLOGIA DEL PROCEDIMIENTO 
3.5.1. Poligonal abierta 
Para esta parte se utilizó el eclímetro para el trazo de la línea gradiente y hacer el 
alineamiento preliminar de la vía, basándonos en las normas del MTC, referente a 
pendiente máximas de la una carretera. 
A continuación, se realizó el trabajo topográfico usando la estación total, la cual se le ubico 
dentro de la línea de gradiente; debemos resaltar que se ubicó la poligonal a partir del punto 
inicial para luego medir la longitud de los lados con valores numéricos enteros  y así obtener 
los datos con bastante precisión de nuestro proyecto. Para obtener las coordenadas 
UTM(WGS 84) se utilizó el GPS. 
Se priorizo tomar la mayor cantidad de datos en aquellos puntos donde se existirán obras 
de arte y puntos críticos, todo el trabajo se desarrolló haciendo marcas con pintura en las 
progresivas. 
 
3.5.2. Control del levantamiento topográfico 
Para tener el control horizontal se hizo con dos o más puntos fijos, cuyas posiciones se 





Para el caso de la vertical se ha partido de la primar MB, y se obtuvo la cota de terreno 
para cada una de las estacas donde se ubican los PI, ayudados por la estación total y la 








Cc = Corrección. 




Da = Distancia acumulada (m). 
Dt = Distancia total (m) 
 
3.6. TRABAJO DE GABINET 
3.6.1. Procesamiento de la Información de Campo 
Después de obtener toda la información topográfica se uso las herramientas de diseño 
como el Autocad, Civil 3D, lo que no ha permitido tener las curvas de nivel del terreno en 
estudio, para finalmente establecer el eje de la carretera teniendo en cuenta los criterios 
de la norma dado por el Ministerio de Transportes. 
 
3.6.2. Cálculos de coordenadas Planas UTM 
Aquí nos ayudamos de los azimut de cuadricula, pasamos los valores esféricos a valores 
en el plano, descomponiendo los desplazamientos en cada eje. 
DN  d cos Ac 
DE  dsenAc 
Siendo: 
Ac=Es el azimut plano o de cuadricula 
D=Distancia de cuadricula 
DN =Desplazamiento del Norte 
DE =Desplazamiento del Este 
Debido a que en toda medida se genera error, las coordenadas calculadas deben 
corregirse mediante una compensación, lo que viene a ser una distribución proporcional 












d = Distancia de un lado 
Sd= Suma de las distancias o longitud de la poligonal 
EN = Incremento o desplazamiento del Norte 
 
3.7. TRAZOS DE LA POLIGONAL BASE DE APOYO 
La poligonal de apoyo es importante ya que de esta forma se determina las coordenadas 
de los puntos de intersección y/o vértices de la poligonal, como podemos observar en la 
grafica siguiente, que se trata de una poligonal abierta, es decir tiene un punto de inicio y 
un punto final. 























Figura N° 04 
 
 




























ESTUDIO DE SUELOS, 







ESTUDIO DE SUELOS, CANTERAS Y FUENTES DE AGUA 
4.1. INTRODUCCION 
El presente estudio de mecánica de suelos de la carretera Caserío La Unión- Caserío 
Huaynas, y de las canteras es para fines de afirmado de la vía, así como para evaluar la 
conformación estratigráfica del terreno de fundación del proyecto. 
Debido a la falta de información y datos específicos sobre las características físicas y del 
tipo de suelos que componen la plataforma de rodadura de la carretera, se tiene la 
necesidad de estudiar las propiedades geomecánicas del terreno a través del estudio de 
mecánica de suelo para clasificarlos y agruparlos mejorando su comprensión; de esta 
forma se puede diseñar una vía en óptimas condiciones y que cumpla los parámetros 
básicos establecidos en el manual de carreteras (sección de suelos, geología, geotecnia y 
pavimentos) y DG 2014. 
 
4.2. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO 
El proyecto, Diseño del mejoramiento a nivel de afirmado de la carretera Caserío La Unión 
– Caserío Huaynas, Distrito de Huaso, Provincia de Julcán - Región la Libertad. Consta de 
una vía que es una trocha carrosable con pendientes no muy pronunciadas y con una 
longitud es de 8.010Km. esta carretera está ubicada entre dos caseríos del Distrito de 
Huaso a una altura que va desde 3300m.sn.m. a 3420m.s.n.m. Por estar asentada en los 
andes altoandino presenta gran dificultad para el desplazamiento de vehículos en épocas 








Se hizo el reconocimiento insituo de la vía, donde pudimos determinar los límites de 
estudio, identificación de trochas y caminos involucrados en el proyecto que luego se 
complementó en gabinete. 
Luego se realizó el mapeo sistemático de los suelos por medio de calicatas hasta una 
profundidad de 1.50 m y a distancias equidistantes de 1km y en forma alternada al eje de 
la carretera. En cada calicata se visualizó los estratos y se tomó muestras representativas 
y además se anotaron las características del campo circundante como la vegetación, 
material madre, fisiografía, humedad y pedregosidad superficial. 
Las muestras de suelos recogidas de campo fueron sometidas al análisis físico en el 
laboratorio de la Universidad para determinar su composición granulométrica y 
características físico-químico, además se hicieron las diversas pruebas como se indica 
líneas abajo. 
Los resultados obtenidos son referente a: 
 Análisis Granulométrico por Tamizado 
 Humedad Natural 
 Límites de Atterbeg 
 Límite Líquido 
 Límite Plástico 
 Índice de Plasticidad 
 Clasificación de Suelos. Método SUCS 
 Clasificación de Suelos. Método AASHTO 
 Proctor Modificado 
 California Bearing Ratio (CBR) 
 
4.1.1 Ubicación de las calicatas 
En función a la longitud del tramo de la carretera de programaron 8 calicatas equidistantes 
entre 1000 m, respondiendo a las recomendaciones al manual DG – 2014. Dichas calicatas 
se ubicaron longitudinalmente a lo largo de la vía en forma alternada alrededor del eje de 





Tabla N° 08 Ubicación 
de calicatas 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
4.1.2 Ensayos de laboratorio 
Cumpliendo las normas del MTC y ASTM, las muestras se sometieron a los ensayos 
dado a continuación: 
 
Tabla 09 
Ensayos de Laboratorio 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
4.1.3 Ensayos estándar 
Son especialmente usados para clasificar los suelos mediante SUCS y AASHTO, de 
acuerdo a: 
 Análisis mecánicos por tamizado ASTM D-422 (MTC E 107-2000) 
 Determinación de límite de consistencia ASTM D4318 
 Determinación de limite liquido de suelos MTC E 110-2000 
 Determinación de limite plástico e índice de plasticidad MTC E 111-2000 





4.1.4 Resumen de análisis de suelos según Calicatas 
Tabla N° 10 



















Ubicación(Km) 0+500 1+500 2+500 3+500 4+500 5+500 6+500 7+500 
Profundidad (m) 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 
Humedad (%) 11.80 12.77 15.6 10.6 15.78 13.44 8.9 10.89 
LL(%) 31 19 30 32 30 22 36 29 
LP(%) 22 11 20 22 21 12 23 19 
IP(%) 9 8 10 10 9 10 13 10 
Clasificación SUCS CL CL CL CL CL CL CL CL 
Clasificación ASSHTO A-4(3) A-4(3) A-4(3) A-4(2) A-4(3) A-4(3) A-6(3) A-4(3) 
% pasa malla 200 52.65 51.46 53.18 50.25 52.65 53.29 50.88 55.96 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
4.1.5 Descripción de las calicatas 
Del reporte de mecánica de suelos desarrollado en el laboratorio de la UCV, para cada 
calicata se obtuvo los siguientes resultados. 
 
 Calicata N° 01 (Km 0+500) 
0.00 – 1.50 m. Estrato compuesto por arcilla Inorgánica, de baja plasticidad, con un 52.65 
% que pasa la malla Nº 200, según la clasificación “SUCS” es un suelo “CL”, según la 
clasificación “AASHTO” es un suelo “A-4(3)”, y teniendo una humedad de 11.80%. 
 
 Calicata N° 02 (Km 1+500) 
0.00 – 1.50 m. Estrato compuesto arcilla Inorgánica, de baja plasticidad, con un 51.46 % 
que pasa la malla Nº 200, según la clasificación “SUCS” es un suelo “CL”, según la 
clasificación “AASHTO” es un suelo “A-4(3)”, y teniendo una humedad de 12.77%. 
 
 Calicata N° 03 (Km 2+500) 
0.00 – 1.50 m. Estrato compuesto arcilla Inorgánica, de baja plasticidad, con un 53.18 % 
que pasa la malla Nº 200, según la clasificación “SUCS” es un suelo “CL”, según la 
clasificación “AASHTO” es un suelo “A-4(3)”, y teniendo una humedad de 15.60%. 
 





0.00 – 1.50 m. Estrato compuesto arcilla Inorgánica, de baja plasticidad, con un 50.25 % 
que pasa la malla Nº 200, según la clasificación “SUCS” es un suelo “CL”, según la 
clasificación “AASHTO” es un suelo “A-4(2)”, y teniendo una humedad de 10.60%. 
 
 Calicata N° 05 (Km 4+500) 
0.00 – 1.50 m. Estrato compuesto arcilla Inorgánica, de baja plasticidad, con un 52.65 % 
que pasa la malla Nº 200, según la clasificación “SUCS” es un suelo “CL”, según la 
clasificación “AASHTO” es un suelo “A-4(3)”, y teniendo una humedad de 15.78%. 
 
 Calicata N° 06 (Km 5+500) 
0.00 – 1.50 m. Estrato compuesto arcilla Inorgánica, de baja plasticidad, con un 53.29 % 
que pasa la malla Nº 200, según la clasificación “SUCS” es un suelo “CL”, según la 
clasificación “AASHTO” es un suelo “A-4(3)”, y teniendo una humedad de 13.44%. 
 
 Calicata N° 07 (Km 6+500) 
0.00 – 1.50 m. Estrato compuesto arcilla Inorgánica con Arena, de baja plasticidad, con un 
50.88 % que pasa el tamiz N°200, según la clasificación “SUCS” es un suelo “CL”, según 
la clasificación “AASHTO” es un suelo “A-6(3)”, y teniendo una humedad  de 8.90%. 
 
 Calicata N° 08 (Km 7+500) 
0.0  – 1.50 m. Estrato compuesto arcilla Inorgánica con Arena, de baja plasticidad, con  un 
55.96 % que pasa la malla Nº 200, según la clasificación “SUCS” es un suelo “CL”, 
según la clasificación “AASHTO” es un suelo “A-4(3)”, y teniendo una humedad de 
10.89%. 
 
Las calicatas fueron clasificadas de acuerdo a: 








Figura N° 05 





4.4. ESTUDIO DE CANTERA 
4.4.1. Generalidades 
La cantera es el terreno que nos provee de rocas y suelos para una determinada 
construcción, según el tipo de material que se necesite, y pueden ser: de suelos, de roca o 
mixta. Dependiendo del tipo de material que se necesite se busca la calidad de la cantera, 
esto es determinado en las pruebas que se desarrollan en laboratorio. 
Hacer estos estudios a la cantera nos permite evaluar las características físicas y 
mecánicas de los materiales que serán usados en la construcción de la carretera. Para 
nuestro proyecto se buscó una cantera que esta próxima a la zona del proyecto lo que hace 
que los costos sean accesibles. 
 
4.4.2. Ubicación de la cantera 
Distrito : Huaso 
Provincia : Julcan 
Departamento : La libertad 
La cantera está ubicada en el sector Sumorvara, en el cerro dos cruces a la altura de del 
kilómetro 5+300 y 5+400, en el caserío de Huaynas a unos 50 m de la carretera, y según 
se pudo visualizar no forma parte de alguna zona arqueológica. 
 
4.4.3. Características de la Cantera 
0.0 – 1.50 m. Estrato compuesto de grava con arcilla, limos y arenas, de baja plasticidad, 
con un 13.64 % de finos que pasa la malla Nº 200, según la clasificación “SUCS” es 
un suelo “GC-GM”, según la clasificación “AASHTO” es un suelo “A-2-4(0)”, y 
teniendo una humedad de 6.59%. A continuación, tenemos la curva granulométrica. 
Tabla N° 11 
Límites de consistencia 
 




























Figura N° 06 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Los estudios mostrados líneas arriba de la cantera nos indican que cumplen los requisitos 
mínimos ya que están dentro de los parámetros establecidos por el manual de suelos, 
geología, geotecnia y pavimentos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, que 
mostramos a continuación: 
 IP: 7 
 LL: Max 29% 
 CBR:   Min 40% 
 
4.5. FUENTES DE AGUA 
El proyecto está ubicado en una zona alta, lo que le permite tener acceso a manantiales, 
que forman un riachuelo ubicados en el Km 1+270 y en el km 5+220, además de acequias 
ubicadas a lo largo del tramo de la vía lo que facilitara el trabajo en campo. 
Las fuentes de agua son naturales y no tiene contaminación alguna por lo que pueden 
ser utilizadas para los trabajos que requiera el proyecto. 
 
4.6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
4.6.1. Conclusiones 
 Los estudios de suelos, existe predominantemente presencia de arcilla Inorgánica 





 La capa de subrasante del terreno en su mayoría está compuesto de arcilla y 
arena. 
 La cantera es buena para el mejoramiento de la carretera, ya que tiene un CBR 
de 65% a una densidad seca de 95%, y 82.61 a una densidad seca de 100%. 
 No existe la presencia de nivel freático por encima de 1.50m, según indican los 
estudios y la exploración del terreno. 
 
4.6.2. Recomendaciones 
 Se debe remover la capa superior de la plataforma para reemplazarla por material 
afirmado obtenido de las canteras. 
 El espesor de la capa de rodadura se debe establecer partiendo de la capacidad 
portante del suelo. 
 El volumen de diseño de transito se debe hacer teniendo en cuenta la 


































ESTUDIO DE TRAFICO 
5.1 GENERALIDADES 
Este estudio es muy importante ya que nos da información estadística del tránsito existente 
a lo largo de los diversos sectores de la carretera, lo que nos permitida un buen diseño 
además de decisiones importantes. El volumen promedio de tránsito en lapso de 
24 horas, es calculado dividiendo el número de vehículos que pasan por un punto 
determinado con el periodo establecido entre el número de días. 
El poder predecir el número de vehículos para un periodo de diseño es de vital importancia, 
debido a que con esta información se puede clasificar la vía en estudio y se definirá sus 
características geométricas y sus futuras mejoras o mantenimientos. 
 
5.2 PARAMETROS BASICOS 
5.2.1.Índice medio diario (IMDA) 






V = Volumen de tráfico. 
n= número de días de conteo 
 
 
El índice medio diario anual de tránsito, se aplicará para los dos casos como son caminos 
existentes y para caminos nuevo, de acuerdo a los siguientes parámetros. 
 
Tabla N° 12 
Estimación del tráfico (camiones de carga agrícola) 
RUBROS 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 
VOL. EXED. EXPORT. TN 5079.21 5134.95 5191.27 5248.19 5304.72 5393.39 5483.44 5574.9 5667.79 5762.13 
TON/DIA 13.92 14.07 14.22 14.38 14.53 14.78 15.02 15.27 15.53 15.79 
TRAF-CAM 2E-8Tn/DIA 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 






EXED.EXPORT. CABEZAS 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 
VACUNO AL AÑO 
CABEZAS/DIA 
2005 750 782 815 849 884 921 960 1000 1041 
2005 2.1. 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.9 
           
OVINOS AL AÑO 
CABEZAS/DIA 
25 34 42 51 61 70 81 91 103 115 
0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 
           
PORCINOS AL AÑO 
CABEZAS/DIA 
99 109 119 130 141 153 165 178 192 206 
0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.6 
           
TOTAL CABEZAS/DIA 1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 
TRAF.-CAM 2E-8 Tn/DIA 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
           
TRAF. CARG. AGR/DIA 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
TOTAL TRAF. CARG. AGR 5 5 6 6 6 6 6 6 7 7 
Estimación de tráfico – para ómnibus 
 
POBLACION BENEFICIAD 3279 3295 3311 3328 3348 3368 3388 3408 3429 3449 
N° FAMILIA/1 JEFE FAM. 656 659 662 666 670 674 678 682 686 690 
N° VIAJES/MES 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
N° VIAJES/AÑO 15737 15816 15895 15974 16070 16166 16263 16361 16459 16558 
N° PASAJEROS/DIA 43 43 44 44 44 44 45 45 45 45 
TRAF. BUS 2E 30 ASIENT O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
TRAF. ENTR./SALIDA 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
Tráfico total generado 
 
IMD (ENTR/SALIDA) 7 7 8 8 8 8 8 8 9 9 




Para proyectar el tráfico vehicular se hace en base a: la tasa de crecimiento de tráfico, la 





�� = Tránsito proyectado al año “n” en veh/día. 
 
�� = Tránsito actual en veh/día. 
 
� = Años del periodo de diseño 
 
� = Tasa anual de crecimiento del tránsito, entre 2% y 6%. 
 
 
Para nuestro caso tomamos los siguientes datos: 





T0 = 9 
N = 20 
r = 3% 







�� = �� � (1 + �)−1 
 
�� = 9 � (1 + 3%)20−1 
 
�� = 15.78 ��ℎ /�í� 
 
�� = 16.00 ��ℎ /�í� 
 
El volumen de tránsito proyectado será de 16 veh/día 
 
 
5.3 VEHICULO DE DISEÑO 
El vehículo de diseño considerado en nuestro proyecto es camión simple de dos ejes 








Tabla N° 14 
 
Pesos y medidas - vehículos de diseño 







Tabla N° 15 
Datos de vehículo de tipo C2 
 



































Para el diseño Geométrico de una vía en el Perú se hace siguiendo las especificaciones 
dadas en por el MTC – DG 2014, donde se establece los criterios, factores y elementos 
básicos para los estudios preliminares. La vía en estudio, es una carretera de bajo volumen 




6.2.1. De acuerdo a su demanda 
La carretera en estudio, esta considera como una carretera de tercera clase, ya que su 
IMDA resulta menor a 400 vehículos por día, según lo establece el Manual de carretera, 
diseño geométrico DG 2014. 
 
Carretera de Tercera Clase: Son vías con índices medios menores a 400 veh/dia, calzada 
de dos carriles y ancho mínimo de3.00 m. Estas pueden funcionar con  soluciones 
denominadas básicas o económicas, consistentes en la aplicación de estabilizadores de 
suelos, emulsiones asfálticas o micro pavimentos; o en afirmado, en la superficie de 
rodadura. 
Para el caso de vias pavimentadas deberán cumplirse con las condiciones geométricas 
estipuladas para las carreteras de Segunda clase[1]. 
 
6.2.2. De acuerdo a su orografía 
De acuerdo a DG 2014, la carretera en estudio es una carretera tipo 2. 
 
 
Terreno Ondulado Tipo 2: Son aquellas con pendientes transversales al eje de la vía entre 
11% y 50% y sus pendientes longitudinales están entre 3 y 6 %, demandando un moderado 
movimiento de tierras, permitiendo así el alineamientos más o menos rectos, y no presenta 
dificultades en el trazado [1]. 
 
6.3. VELOCIDAD DE DISEÑO 
Según la clasificación que hemos hecho, la carretera es de tercera clase y de tipo 2, por 
tanto su velocidad directriz le corresponde 30Km/h, este valor será el indicado para el 
proyecto, que indicara la máxima velocidad permitida en la vía, para asegurar la seguridad 
de los conductores. 
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Tabla N° 16 
 
 
Rangos de la Velocidad de Diseño en Función a la Clasificación de la Carretera 
- Demanda y Orografía 
Fuente: Manual de Carreteras, Diseño Geométrico (DG – 2014) 
 
 
6.4. DISTANCIA DE VISIBILIDAD 
Viene a ser la distancia continua hacia delante de la carretera, que le es visible al 
conductor para hacer las maniobras respectivas del vehículo en condiciones normales. 
 
6.4.1. Distancia de Visibilidad de parada 
Esta distancia es la longitud mínima de tal forma que el vehículo se detenga viajando a la 
velocidad de diseño. 
Se tomarán los siguientes valores dependiendo las pendientes para la velocidad elegido 
en el ítem anterior de 30Km/h. 
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Tabla N° 17 
 
 
Distancia de Visibilidad de Parada en metros 
 
Fuente: Manual de Carreteras “Diseño Geométrico” DG-2014 
 
 
6.4.2. Distancia de visibilidad de adelantamiento 
Es la distancia mínima que le permite al conductor de vehículo sobrepasar a otro que va 
en el mismo sentido, pero a menor velocidad, en condiciones normales sin alterar el 
tránsito. Para el diseño de nuestra vía se tendrá una distancia de 200m. 
Tabla N° 18 
Distancia de Visibilidad de adelantamiento en carreteras de dos carriles dos 
sentidos 
Fuente: Manual de Carreteras “Diseño Geométrico” DG-2014 
 
 
Según el manual de carreteras para pendientes mayores a 6% se deben considerar 
distancias de visibilidad de paso para una velocidad de 10Km/ superiores a la velocidad de 
diseño. 
En el caso de carreteras de 3° clase no se establecen longitudes máximas por lo que  aquí 
se cumplirá con las distancias mínimas de visibilidad de parada para luego proyectar 
distancias de visibilidad de paso de acuerdo a las condiciones del alineamiento y la 





ELEMENTOS DE DISEÑO GEOMÉTRICO 
6.5. ALINEAMIENTO HORIZONTAL 
6.5.1. Generalidades 
Buscar que en la vía se mantenga una velocidad directriz constante en la mayor longitud 
de la misma, es uno de los objetivos de los diseños geométricos ya que permite la 
circulación casi ininterrumpida de los vehículos. 
El alineamiento horizontal de la carretera hará en línea recta como como sea conveniente 
respetando las condiciones geográficas y de relieve minimizando la cantidad de cambios 
de dirección. Aquí se ha desarrollado el alineamiento para la velocidad directriz evitando 
curvas de radio mínimo, como recomendación solo se usa radios mínimos en situaciones 
críticas. 
 
6.5.2. Trazo longitudinal del eje de la carretera 
Los valores de longitudes mínimas y máximas, indicados por el MTC, se muestran a 
continuación: 
Tabla N° 19 
Longitudes de tramos en tangente 
 
Fuente: Tabla 302.01Manual de Carreteras “Diseño Geométrico” DG-2014 
 
 
6.6. CURVAS HORIZONTALES 
6.6.1. Elementos 
Los elementos son la tangente, longitud de curva, cuerda, externa y la flecha y son 





Tabla N° 20 
Elementos de curva 
 
Elemento de Curva Símbolo Fórmula 
Tangente T � = � ����(∆/2) 
 
Longitud de curva L � = 
� �∆ 
180 
Cuerda C � = 2 � ���(∆/2) 
Externa E � = � [��� 
∆
) − 1] 
 ( 
2 
Flecha M � = �[1 − ���(∆/2)] 
Fuente: Manual de Carreteras, Diseño Geométrico – DG 2014 
 
 
Elementos de curva 
 
 Figura N° 07 
 
Siendo: 
 Fuente: Manual de Carreteras, Diseño Geométrico – DG 2014 
 P.C = Punto de Inicio de la Curva 
 P.I = Punto de Intersección 
 P.T = Punto de Tangencia 
 E = Distancia a Externa (m) 
 M = Distancia de la Ordenada Media (m) 
 R = Longitud del Radio de la Curva (m) 
 T = Longitud de la Subtangente (P.C a P.I a P.T) (m) 
 L = Longitud de la Curva (m) 
 L.C = Longitud de la Cuerda (m) 
 ∆ = Angulo de Deflexion 
 
 
6.6.2. Radio de diseño 
El radio mínimo de curvatura depende del peralte máximo, el factor de fricción y la 













127( 0.01 ���� 
 
+ ����) 
����    = Radio mínimo de curvatura. 
� = Velocidad de diseño. 
���� = Valor máximo del peralte. 
���� = Factor máximo de fricción. 
Para el factor de fricción sus valores se obtienen de la tabla siguiente: 
 
Tabla N° 21 
Valores del radio mínimo para velocidades específicas de diseño, peraltes máximos 


















30 4 0.17 33.7 35 
30 6 0.17 30.8 30 
30 8 0.17 28.3 30 
30 10 0.17 26.2 25 
30 12 0.17 24.4 25 
Fuente: Manual de Carreteras “Diseño Geométrico” DG-2014 
 
 
6.6.3. Curvas de volteo 
Este tipo de curvas son muy usuales en terrenos accidentados para alcanzar cotas 
mayores, sin pasar las pendientes máximas. 
 
Tabla N° 22 







* La tabla considera un ancho de calzada de 6 m. en tangente, en caso de que ella sea superior, Re deberá 
aumentarse consecuentemente hasta que Re – Ri = Ancho Normal 
Fuente: Manual de Carreteras “Diseño Geométrico” DG-2014 
 
 
En función a las dos últimas tablas se ha adoptado un radio de 15m, ya que cumple los 
radios de la penúltima tabla. 
 
6.6.4. Longitud de la curva de transición 
La función de este tipo de curvas es realizar un cambio gradual del bombeo de los tramos 
tangente a las secciones peraltadas, para lo cual se usan espirales aproximadas a la curva 
de Euler, así que solamente se usan este tipo de curvas si el radio  de las curvas  es inferior 
a los valores descritos en la tabla 
Tabla N° 23 
Radios que permiten prescindir de la curva de transición en carreteras de 3° Clase 
 
Fuente: Manual de Carreteras “Diseño Geométrico” DG-2014 
 
 
Al considerar este tipo de curvas, la longitud de la curva de transición no será menor que 




���� = 0.0178   ���� = (24�)
0.5 
R = Radio de la curvatura circular horizontal. 
Lmin. = Longitud mínima de la curva de transición. 
Lmáx. = Longitud máxima de la curva de transición en metros. 





Como estamos trabajando con velocidad de diseño de 30Km/h, entonces las longitudes de 
curvas a usar son: 
 
Tabla N° 24 





Longitud de transición(L) 










No se adoptó 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
6.7. PERFIL LONGITUDINAL 
6.7.1. Generalidades 
El alineamiento vertical está formado por rectas unidas por curvas verticales parabólicas 
tangentes entre si, donde las pendientes se definen de acuerdo al avance del kilometraje 
denotando por positivas aquellas donde existe aumento de cotas y negativas a las que 
generan una disminución de cotas del terreno. Este alineamiento permite operar de forma 
ininterrumpidamente los vehículos manteniendo la velocidad de diseño a lo largo de la 
carretera. 
Las curvas verticales en dos pendientes sucesivas permiten una transición entre 





La norma indica que debemos considerar al menos una pendiente de 0.5% a lo largo de 
toda la calzada para drenar las aguas superficiales, considerando: 
 Si la calzada no cuenta con bermas ni cuentas y además tiene un bombeo de 2%, 
entonces se adoptará pendientes de hasta 0.2%. 
 Pendiente cero si el bombeo supera el 2.5% 
 Para zonas de transición de peralte sin pendiente transversal, la pendiente 






Las pendientes máximas se tomarán de acuerdo a la siguiente tabla, que corresponde a 
carretas de tercera clase para zonas cuya altitud esta sobre los 3000msnm. 
Tabla N° 25 
Pendientes máximas (%) 
Fuente: Manual de Carreteras “Diseño Geométrico” DG-2014 
 
 
6.7.3. Curvas Verticales 
Los tramos consecutivos de rasante se enlazan a través de curvas verticales parabolicas 
cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea mayor a 1%, para carreteras 
pavimentadas y de 2% para carreteras afirmadas. 





K: Parámetro de curvatura 
L: Longitud de la curva vertical 
I0: Valor Absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes 





Tabla N° 26 







Longitud controlada por 
visibilidad de parada 














20 20 0.6 -.- -.- 
30 35 1.9 200 46 
40 50 3.8 270 84 
50 65 6.4 345 138 
60 85 11 410 195 
70 105 17 485 272 
80 130 26 540 338 
90 160 39 615 438 
Fuente: Manual de Carreteras “Diseño Geométrico” DG-2014 
 
 
Tabla N° 27 
Valores del índice k para el cálculo de la longitud de curva vertical cóncava en 
carreteras de Tercera Clase 
 
 
Velocidad de diseño Km/h 
Distancia de visibilidad de 
parada (m) 
 
Índice de curvatura 
 
K 
20 20 3 
30 35 6 
40 50 9 
50 65 13 
60 85 18 
70 105 23 
80 130 30 
90 160 38 
 





6.8. SECCION TRANSVERSAL 
6.8.1. Generalidades 
Viene a ser la descripción cada elemento de la carretera en estudio en un plano de corte 
vertical perpendicular al alineamiento horizontal, esta sección varia de un punto a otro a  lo 
largo de toda la vía debido a los diferentes elementos por lo que está formado, siendo el 
más importante la superficie de rodadura o también llamada calzada. Los puentes, 
pontones, túneles, ensanches de plataforma también son parte de la calzada y por ende 
secciones transversales particulares. 
 
6.8.2. Elementos de la sección transversal 
Los elementos vienes a ser: los carriles, calzada, bermas, cunetas, taludes y elementos 
complementarios como barreras de seguridad, ductos y cámaras para fibra óptica, 
guardavías entre otros. 
 
Sección transversal típica de vía de dos carriles 
 
Figura N° 08 











Para aquellas vías de bajo volumen de tráfico y de tercera clase será de 6m para dos 
carriles como podemos apreciar en la siguiente tabla. 
 
Tabla N° 28 
Anchos mínimos de la calzada en tangente 






Todas las calzadas deben tener cierta inclinación hacia los costados a la cual se le llama 
bombeo, y las carreteras no pavimentadas deben tener un bombeo entre 2% y 3%, siendo 
estos sustituidos por el peralte en las curvas. En el caso de vías de muy bajo volumen de 
transito como IMDA menores a 200, se suele usar un bombeo transversal de la superficie 
de rodadura que oscilan entre 2.5% y 3%, hacia uno de los lados más bajos de la calzada. 
Tabla N° 29 
Bombeo de la calzada 
 
Fuente: Manual de Carreteras “Diseño Geométrico” DG-2014 
 
 




Las bermas vienen a ser la franja longitudinal paralela y adyacente de la superficie de 
rodadura de la vía que limita la capa de rodadura; esta debe mantener el mismo nivel de e 
inclinación (bombeo o peralte) de la superficie de rodadura, a continuación, se tiene los 
parámetros básicos a considerar. 
Tabla N° 30 
Ancho de bermas 
Clasificación Carretera 
Trafico vehículos/día <400 
Tipo Tercera Clase 
Orografía 1 2 3 4 









40 km/h 1.20 0.90 0.50 
50 km/h 1.20 0.90 0.90 
60 km/h 1.20 1.20  
70 km/h 1.20 1.20  
80 km/h 1.20 1.20  
90 km/h 1.20 1.20  
100 km/h    
110 km/h    
120 km/h    
130 km/h   
Fuente: Manual de Carreteras “Diseño Geométrico” DG-2014 
 
 




El peralte es la inclinación que presenta la vía en las curvas para contrarrestar la fuerza 
centrífuga del vehículo, todas las curvas horizontales deben ser peraltadas salvo 
excepciones de acuerdo a la siguiente tabla. 
Tabla N° 31 




40 60 80 >=100 
Radio(m) 3500 3500 3500 7500 
Fuente: Manual de Carreteras “Diseño Geométrico” DG-2014 
 
 
Tabla N° 32 
Valores de peralte máximo 
Pueblo o ciudad 
Peralte Máximo (p) 
Absoluto Normal 
Atravesamiento de zonas urbanas 6% 4% 




Zona rural (T. Accidentado o Escarpado) 12% 8% 
Zona rural con peligro de hielo 8% 6% 









El talud viene a ser la inclinación que se le da al terreno lateral de la carretera ya sea en 
zonas de corte como en terraplanes; los taludes varían de acuerdo a las características 
geomecánicas del terreno, su altura, inclinación y demás detalles de diseño. 
 
Tabla N° 33 
Valores referenciales para taludes en corte (relación H: V) 
 
Clasificación de 













<5 m 1:10 1:6-1:4 1:1 - 1:3 1:1 2:1 
5-10 m 1:10 1:4-1:2 1:1 1:1 * 
>10 m 1:8 1:2 * * * 
(*)Requiere Banqueta o análisis de estabilidad 
Fuente: Manual de Carreteras “Diseño Geométrico” DG-2014 
 
 
Tabla N° 34 






<5 5-10 >10 
Gravas, limo arenoso y arcilla 1:1.5 1:1.75 1:2 
Arena 1:2 1:2.25 1:2.5 
Enrocado 1:1 1:1.25 1:1.5 
Fuente: Manual de Carreteras “Diseño Geométrico” DG-2014 
 
 
Aquí para talud de corte usaremos 2:1(H: V), y para relleno 1:2(V:H) 
 
 
6.8.3. Secciones transversales típicas 





6.8.3.1. Sección a media ladera 
Se uso talud de 2:1 (H:V) para la zona de corte y 1:2(V:H) para la zona de relleno, con un 
ancho de calzada de 6.0m, berma de 0.50m, bombeo de 3% y una capa de afirmado de 
20cm. 
Sección a media ladera 
 
Figura N° 09 




6.8.3.2. Sección en corte cerrado 
Se usó talud de 2:1 (H:V) para la zona de corte, con un ancho de calzada de 6.0m, berma 
de 0.50m, bombeo de 3% y una capa de afirmado de 20cm. 
Sección de corte cerrado 
Figura N° 10 
Fuente: elaboración propia 
 
 
6.8.3.3. Sección en relleno 
Se usó talud de 1:2 (V:H) para el terraplen, con un ancho de calzada de 6.0m, berma de 





Sección en relleno 
Figura N° 11 
Fuente: elaboración propia 
 
 
6.9. CUADRO RESUMEN 
Tabla N° 35 
Resumen de consideraciones geométricas 
 





6.10. DISEÑO DE AFIRMADO 
 
 
6.10.1. CBR de diseño de la rasante 
Aquí hemos usado los parámetros dado en la sección de suelos y pavimentos del MTC del 
manual de carreteras, para el valor del CBR de diseño se asume el menor del CBR del 
estudio (10.57%) de suelos para compararlo con la siguiente tabla. 
 
Tabla N° 36 
Categorías de Sub rasante 
 
Fuente: Manual de Carreteras, Sección Suelos y Pavimentos 
 
 
De aquí podemos afirmar que nuestro proyecto cumple los requerimientos, ya que la 
subrasante tiene un CBR de 10.57%, y por tanto corresponde a la categoría S4 es decir es 
una subrasante buena. 
 
6.10.2. Numero de repeticiones de Ejes Equivalentes 














Fuente: Manual de Carreteras, Sección Suelos y Pavimentos 
 
 
Como hemos considerado el diseño para un vehículo C2, tenemos: 
 
 
Tabla N° 37 




N° días del 
año 
EE 8.2 tn 
IMDpi Fd Fc Fvp Fp 
16 0.5 1 3.477 1 26.87 365 272806.8108 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
El número de repeticiones de ejes equivalente para afirmado de carreteras no 





Tabla N° 38 
Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2 - caminos no 
pavimentados 
Tipos de Tráfico Pesado expresado en EE Rangos de Tráfico Pesado expresado en EE 
TNP1 ≤25000 EE 
TNP2 > 25000 EE ≤75000 EE 
TNP3 > 75000 EE ≤150000 EE 
TNP4 > 75000 EE ≤300000 EE 
 
Fuente: Manual de Carreteras, Sección Suelos y Pavimentos 
 
 
De donde concluimos que la carretera perteneces al tipo TNP4 
 
 
6.10.3. Espesor de afirmado 
Como en nuestro proyecto el IMDA es menor a 400, entonces la clase de tráfico es T1 y 
para un periodo de 10años el rango para 32000 a 78000 le corresponden a 8.2Toneladas 
Tabla N° 39 
Tipo de pavimento según volumen promedio 
 
Volumen Promedio diario Tipo de pavimento 
Menos de 400 vehículos Económico (T1) 
De 400 a 1000 vehículos Intermedio(T2) 
De 1000 a mas Vehículos Costoso(T3) 
Fuente: Manual de diseño de carreteras no pavimentadas 
 
 
Finalmente, del diagrama podemos determinar que la capa será de 180mm de espesor, 
pero por seguridad se tomara una capa de afirmado de 200mm, es decir de 20cm y con 


























ESTUDIO HIDROLOGICO – 












El  estudio   hidrológico  es   importante   ya   que  nos   permite conocer  y  evaluar las 
características físicas y geomorfológicas de la cuenca, analizar la información 
hidrometerologica de la cuenca, estudiar la escorrentía y calcular los caudales, así como 
hallar la demanda de agua para las áreas involucradas. Para cumplir con estos estudios 
se hacer la estimación y el cálculo de los parámetros para el modelamiento del proyecto. 
A continuación mostramos las áreas involucradas de una cuenca y el agua que pasar por 
una alcantarilla. 
Aporte de cuenca para una alcantarilla 
 
Figura N° 12 
Fuente: Ortiz O. 1994 
 
 
7.2 DRENAJE SUPERFICIAL 
7.2.1. Finalidad del drenaje superficial 
La finalidad del drenaje superficial es alejar o drenar las aguas de la vía en estudio evitando 
de esta forma el impacto negativo sobre la estabilidad y transitividad de la carretera; el 
drenaje superficial comprende: 
 Recolección de aguas procedentes de la plataforma y sus taludes. 





 Restitución de la continuidad de los cauces naturales interceptados por el camino. 
7.2.2. Criterios de funcionamiento 
Se considera los siguientes criterios funcionales: 
 Las soluciones técnicas disponibles. 
 La facilidad de su obtención 
 Costo de su construcción 
 Costo de mantenimiento 
 Los deterioros provocados por los caudales de agua en los periodos de retorno. 
Para el caudal de diseño en relación al periodo de retorno y considerando el riesgo de 
obstrucción de los elementos de drenaje, debe cumplir: 
 La velocidad del agua en los elementos de diseño, no debe producir erosión ni 
sedimentación. 
 En eventuales inundaciones de las zonas aledañas a la via, por causa de la 
sobreelevación del nivel de la corriente o presencia de una obra de drenaje 
transversal, no deben ser catastróficos. 
 
7.2.3. Periodo de retorno 
Según las indicaciones del MTC, se debe adoptar periodos de retornos mayores a 10 años 
para las cunetas y de la misma forma para las alcantarillas de alivio o aliviaderos, si se trata 
de alcantarillas de paso se recomienda tomar periodos de 50 años. 
A continuación, mostramos los periodos de retorno para los demás casos 
Tabla N° 40 
Periodos de retorno para diseño de obras de drenaje en caminos de bajo volumen 
de transito 
Tipo de obra Periodo de retorno en años 
Puentes y Pontones 100 
Alcantarillas de Paso 50 
Alcantarillas de Alivio 10-20 
Drenaje de la Plataforma 10 
Fuente: Manual de Hidrología, hidráulica y drenaje del MTC 
 
 
7.2.4. Riesgo de Obstrucción 
Las vías comúnmente están expuestas a alteraciones en sus elementos de drenaje, debido 
a la obstrucción de cuerpos arrastrados por la corriente, basura o sedimentos, para evitar 





 Riesgo Alto: Si la corriente arrastra objetos grandes como árboles o tamaños 
parecidos. En este caso el diseño de las obras de drenaje transversal no deben 
funcionar a sección llena. 
 Riesgo medio: Si la corriente arrastra cañas, arbustos, ramas y objetos de tamaño 
mediano, pero en cantidades considerables. 
 Riesgo Bajo: Si no es previsible el arrastre de objetos y casi no obstruye el 
desagüe. 
 
En nuestro proyecto se ha considerado un nivel de riesgo bajo, por lo que el diseño será 
basado bajo los parámetros minios. 
 
7.2.5. Daños debidos a la escorrentía 
Para la escorrentía se consideran los daños que se producen como consecuencia del 
diseño o presencia de la carretera que en cierta manera generan alteraciones con sus 
elementos como sus elementos de drenaje, entre ellos mencionamos: 
 
 Debido a la presencia de los propios elementos de drenaje como sedimentos y 
erosiones. 
 Debido a interrupciones a vías contiguas como la inundación de las plataformas. 
 Daños a la estructura de afirmado, a la plataforma del camino o estructuras y obras 
de arte. 
 Daños a terceros debido a inundaciones por descarga de las cuentas en zonas 
aledañas. 
 
Nosotros tendremos en cuenta estos 4 puntos en el diseño, en especial este último, ya 
que la vía contara con cuneta en todo su recorrido. 
 
7.3 HIDROLOGÍA Y CÁLCULOS HIDRÁULICOS 
7.3.1. Fuentes de agua 
Las fuentes de agua dentro de los afluentes que involucran el proyecto son diversas en su 
mayoría de forma natura, los que a su vez discurren por las pendientes hacia las quebradas 
o riachuelos; en estos puntos de cruce con la carretera se ha establecido la construcción 





7.3.2. Caudal de diseño 
Para poder determinar el caudal de diseño para las cunetas, alcantarillas y demás obras 
de arte se ha tomado los datos de la estación meteorológica de Julcán, ya que no se 
tiene datos de la zona. 
Tabla N° 41 
Estación meteorológica Julcán. 
Departamento: La Libertad Latitud: 07°54” 
Provincia: Julcán Longitud:78°34” 


















































ax en 24 
1998 104.30 85.30 312.36 96.56 26.25 11.26 0.90 3.56 16.63 202.00 106.00 153.36 312.36 10.41 15.62 
1999 81.10 145.00 250.00 80.30 75.00 40.20 15.60 5.68 45.20 105.00 98.30 105.98 250.00 8.33 12.50 
2000 60.80 87.40 234.70 61.00 65.20 31.25 11.20 7.50 30.20 113.10 62.50 130.25 234.70 7.82 11.74 
2001 70.60 150.40 180.60 91.20 84.10 26.10 0.80 9.32 27.60 96.32 55.20 98.62 180.60 6.02 9.03 
2002 100.23 70.70 354.90 124.70 57.20 24.60 10.40 8.75 29.50 85.10 54.30 117.60 354.90 11.83 17.75 
2003 97.80 160.30 311.00 110.00 95.30 19.60 8.70 15.20 34.70 94.63 29.80 97.80 311.00 10.37 15.55 
2004 111.20 121.00 276.60 179.50 86.20 18.75 9.80 0.00 32.10 35.60 36.20 120.96 276.60 9.22 13.83 
2005 79.56 169.00 289.00 198.00 89.00 16.98 18.21 4.56 21.85 101.23 69.56 135.20 289.00 9.63 14.45 
2006 110.56 256.00 316.00 205.00 105.63 25.96 6.30 9.54 16.25 95.20 49.60 124.10 316.00 10.53 15.80 
2007 106.00 189.60 299.56 185.00 86.96 12.36 0.60 0.00 2.90 85.60 136.20 145.02 299.56 9.99 14.98 
2008 123.00 241.60 258.69 135.50 75.36 15.60 0.85 2.69 9.54 163.00 49.60 105.60 258.69 8.62 12.93 
2009 105.63 85.26 289.30 80.56 86.30 26.69 12.36 28.40 16.40 117.10 119.60 125.00 289.30 9.64 14.47 
2010 99.40 175.80 221.70 139.90 52.00 19.90 21.40 3.60 44.30 3.30 39.70 86.70 221.70 7.39 11.09 
2011 124.30 44.90 171.30 310.00 14.10 5.30 19.40 0.00 50.10 25.30 68.20 163.80 310.00 10.33 15.50 
2012 158.00 190.70 324.80 206.70 84.60 6.10 0.00 2.30 37.50 110.10 109.50 105.40 324.80 10.83 16.24 
2013 79.60 217.50 334.50 60.40 30.10 20.50 14.00 6.60 3.60 159.00 20.50 115.20 334.50 11.15 16.73 
              Sumatoria 228.19 
              Promedio 14.26 
              Promedio 203.39 
Fuente: Estación de Julcán 
Tabla N° 42 
Periodos de Retorno 
Tipos de obra Periodos de retorno en años 
Puentes y pontones 100 (MÍNIMO) 
Alcantarillas de paso y badenes 50 
Alcantarilla de alivio 10 – 20 
Drenaje de la plataforma 10 
Fuente: Manual para el Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito 
 
 
Podemos indicar que las precipitaciones promedio en 24 horas es de 14.26 mm. 
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Tabla N° 43 
 
 


















C1 C2 C3 C4 = C2 + C1 x C3 
10 1.305 14.26 2.30 17.26 
20 1.866 14.26 2.30 18.55 
50 2.592 14.26 2.30 20.22 
100 3.137 14.26 2.30 21.48 
















Q = Caudal �3/� 
 
 
C I A 
Q = 
3.6 
C = Coeficiente de escurrimiento 
I = Intensidad de precipitación (mm/h) 
A = Área de cuenca en ��2 
 
Se ha tomado C=0.45 para el talud de corte, según el manual de carreteras en su sección 
de hidrología, hidráulica y drenaje. 
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Tabla N° 44 
 
 
Coeficiente de escorrentía 
 
 
TIPO DE SUPERFICIE COEFICIENTE DE ESCORRENTIA 
Pavimento asfáltico y Concreto 0.70 – 0.95 
Adoquines 0.50 – 0.70 
Superficie de Grava 0.15 – 0.30 
Bosques 0.10 – 0.20 
Zonas de Vegetación densa  
Terrenos Granulares 0.10 – 0.50 
Terrenos Arcillosos 0.30 – 0.75 
Tierra sin Vegetación 0.20 – 0.80 
Zonas Cultivadas 0.20 – 0.40 
Fuente: Manual de caminos no pavimentados de bajo volumen de tránsito 
 
 
Por tanto, asumimos C=0.20 para superficie de rodadura. 
La intensidad máxima se usó el modelo de Yance Tueros dado por: 




Imax = Intensidad máxima de precipitación en mm 





A = 0.4602 
b = 0.875 
 














INTENSIDAD MAXIMA (mm/hora) 
a b PTR max.24 � ��� = �(��� ���. ��)� 
10 0.4602 0.875 17.26 5.564 
20 0.4602 0.875 18.55 5.926 
50 0.4602 0.875 20.22 6.390 
100 0.4602 0.875 21.48 6.737 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Debemos resaltar que para el proyecto tenemos periodos de retorno de 10 años para las 
cunetas y 20 años para las alcantarillas de alivio. 
 
7.4 DISEÑO DE OBRAS DE ARTE 
7.4.1. Velocidades máximas admisibles 
Las velocidades máximas admisibles para el presente trabajo serán entre 1.20m/s y 
1.80m/, considerando el tipo de superficie del terreno según lo siguiente: 
Tabla N° 46 
Velocidad máxima según el tipo de superficie 
Fuente: Manual de Carreteras: Hidrología, Hidráulica y Drenaje 
 
 
7.4.2. Diseño de cunetas 
Las cunetas se proyectaran a lo largo de toda la vía al pie de los taludes de corte y serán 
de sección triangular con un talud de 2.5 : 1 (H:V), por ser una vía afirmada las cunetas 





Tabla N° 47 









Fuente: Manual de Carreteras: Hidrología, Hidráulica y Drenaje 
 
 
Caudal de cunetas 
Para áreas de cuenca menos a 10Km se calculara usando el método empírico racional 
dado por la ecuación: 
 
 




Se calcula con la ecuación de Manning para canales abiertos dado por: 
 
(���2/3��1/2




Q: Caudal (m3/seg) 
 
V:  Velocidad media (m/s) 
A: Área de la sección (m2) 
P:  Perímetro mojado (m) 
Rh: A/P Radio hidráulico (m) (área de la sección entre el perímetro mojado) 
S: Pendiente del fondo (m/m/) 
n :Coeficiente de rugosidad de Manning 
 
 
El diseño de ha realizado teniendo en cuenta el manual teniendo en cuenta lo siguiente: 
Tabla N° 48 
Dimensiones mínimas 
REGION PROFUNDIDAD (m) ANCHO(m) 
Seca 0.20 0.50 
Lluviosa 0.30 0.75 
Muy lluviosa 0.50 1.00 


















Capacidad de cunetas 
Figura N° 13 




7.4.3. Numero de aliviaderos 
Se han proyectado 7 alcantarillas para descargar el caudal de las cunetas. 
















Tabla N° 50 





























1 01+270 00+000 01+270 1.27 km 0.1 0.127 0.45 20 7.089 
2 02+690 01+270 03+120 1.85 km 0.1 0.185 0.45 20 7.089 
3 03+120 03+120 05+030 1.91 km 0.1 0.191 0.45 20 7.089 
4 05+030 05+030 05+220 0.19 km 0.1 0.019 0.45 20 7.089 
5 05+220 05+220 06+200 0.98 km 0.1 0.098 0.45 20 7.089 
6 06+540 06+450 06+730 0.28 km 0.1 0.028 0.45 20 7.089 
7 06+730 06+730 07+800 1.07 km 0.1 0.107 0.45 20 7.089 
 
 
ALIVIADERO DRENAJE DE LA CARPETA DE 






















1 0.0044 0.2 20 7.089 0.1125 0.0018 0.1143 
2 0.0065 0.2 20 7.089 0.1639 0.0026 0.1665 
3 0.0067 0.2 20 7.089 0.1692 0.0026 0.1719 
4 0.0007 0.2 20 7.089 0.0168 0.0003 0.0171 
5 0.0034 0.2 20 7.089 0.0868 0.0014 0.0882 
6 0.0010 0.2 20 7.089 0.0248 0.0004 0.0252 
7 0.0037 0.2 20 7.089 0.0948 0.0015 0.0963 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Existen varios tipos de alcantarillas que usualmente se proponen en los proyectos de 
carreteras, siendo las más comunes aquellas de marco de concreto, en el caso de tuberías 
se tiene: metálicas corrugadas (TMC), de concreto y también de polietileno de alta densidad 
(HDPE). 
Para nuestro proyecto se utilizara alcantarillas con tubería de polietileno de alta densidad 
(HDPE) Ø 36”, por su facilidad en transporte y colocación además de su eficiencia en el 
drenaje de agua pluviales. 
Para calcular el caudal de aporte se usó también la formula racional, donde el área tributaria 
se obtiene considerando una altura de 100m y la longitud de la respectiva cuneta que llega 
al aliviadero. 
Finalmente, nuestro diseño será para el caudal máximo obtenido en la tabla anterior, es 





Verificación del caudal de diseño de alcantarillas 
Para la verificación se usó la fórmula de Manning dada por: 
 
(���2/3��1/2





Q: Caudal (m3/seg) 
V: Velocidad media (m/s) 
A:  Área de la sección (m2) 
P: Perímetro mojado (m) 
Rh: A/P Radio hidráulico (m) 
S: Pendiente del fondo (m/m/) 
 




Con la fórmula de Manning para tuberías y se pudo calcular las velocidades y los caudales 
respectivos. Para lo cual nos ayudamos del software H canales, donde se ha considerado 
que es una tubería (HDPE) Ø 36”, un coeficiente de Manning de 0.025, pendiente de 2% y 
un tirante de ¾*h. 
 
 
Tabla N° 51 








































Simulación de caudales en H- canales 
 
Figura N° 14 
Fuente: elaboración propia 
 
 
Luego se ha obtenido un caudal de 0.40m3/s, el cual es mucho mayor a nuestro caudal 




































Una vía debe contar en todo su recorrido por señales visuales para lograr atraer la atención 
y brindar un adecuado significado de forma clara y sencilla al usuario de tal forma que le 
permita dar tiempo para las respuestas apropiadas al conductor. 
La señalización los podemos clasificar en dos grupos la señalización vertical y marcas en 
el pavimento, acá usaremos solamente señalización vertical debido a que es la que mejor 
se adaptara a este tipo de vías a nivel de afirmado. Para su implementación en el proyecto 
cumplirán las condiciones básicas de diseño, colocación, operación, conservación y 
uniformidad. 
 
8.2. SEÑALIZACION DEL TRAFICO 
Se han considerado un total de 57 señales, las cuales estarán ubicadas al lado derecho 
de la vía en el sentido del tráfico a distancias del borde de calzada entre 1.20 m y 3.0 m. 
Donde se ha tenido en cuenta que para: 
Zona Rural: la altura mínima permisible entre el borde inferior de la señal y la superficie de 
la vía es de 1.50 m. 
Señalización de trafico 
 
Figura N° 15 





8.3. SEÑALES VERTICALES 
8.3.1. Señales reguladoras 
Estas señales notifican acerca de las limitaciones, prohibiciones o restricciones; su forma 
es circular e inscrita en una placa rectangular, con excepción de la señal “PARE” y CEDA 
el paso de forma ortogonal y triangular con vértice hacia abajo respectivamente. 
Ejemplo: 
Señal reguladora 
Figura N° 16 
Fuente: Manual de control técnico del tránsito en carretas del MTC 
 
 
8.3.2. Señales preventivas 
Las señales preventivas como su nombre indica, nos advierten o previenen de la existencia 
de un peligro o del estado de la vía; su forma es romboidal con excepciones de “CHEVRON” 
y “ZONA DE NO ADELANTAR” que son rectangular y triangular respectivamente. 
Ejemplo: 
Señal preventiva 
Figura N° 17 





8.3.3. Señales informativas 
Estas señales cumplen una función informativa al usuario de lo que pueda necesitar en su 




Figura N° 18 
Fuente: Manual de control técnico del tránsito en carretas del MTC 
 
8.3.4. Hitos kilométricos 
Son aquellas señales de tráfico que nos indica la posición o distancia, tomada desde el 
punto de inicio de la via. Aquí podemos distinguir dos tipo de hitos: el Mojón(piedra de 




Figura N° 19 
Fuente: Manual de control técnico del tránsito en carretas del MTC 
 
8.4. SEÑALIZACION EN EL PROYECTO 
Los dispositivos de control del tránsito así como la señalización son de vital importancia en 
el estudio de vías de comunicación donde el tráfico de pasajeros y bienes, transito de carga 
liviana y pesada son fundamentales para el desarrollo de las comunidades. 
En nuestro proyecto se ha determinado la señalización basados en el manual de control de 
tránsito en carreteras del MTC, resaltando las características básicas, la colocación y 
alcance de su significado. Los dispositivos de control de tránsito deben cumplir: 
 Atender una necesidad 
 Llamar la atención 
 Transmitir un mensaje entendible y simple 





8.5. TIPOS DE SEÑALES 




 Hitos kilométricos 
 
8.6. RELACIÓN DE SEÑALIZACIÓN A USAR 
8.6.1. Señales preventivas 
Se ha considerado un total de 56 señales ubicadas estratégicamente en todo el recorrido 
de la vía, los que se resumen a continuación: 
Tabla N° 52 
Señales preventivas 
Señal Descripción Cantidad 
P-2A Curva a la derecha 7 
Curva a la Izquierda 10 
Curva y contracurva (Izquierda-Derecha) 4 
Curva y contracurva (Derecha-Izquierda) 6 
Camino sinuoso 10 
Curva en U derecha 9 
Curva en U izquierda 8 

















Figura N° 20 
Fuente: Manual de control técnico del tránsito en carretas del MTC 
 
 
8.6.2. Señales reguladoras 
Solamente tendremos una señal donde se indicará la velocidad máxima permitida en la 
carretera en estudio 
 
Figura N° 21 
Fuente: Manual de control técnico del tránsito en carretas del MTC 
 







Fuente: Manual de control técnico del tránsito en carretas del MTC 
 
 
8.6.3. Señales informativas 
Tendremos dos señales informativas al inicio y al final de la vía. 
Señalización informativa La Unión-Huaynas 
 
Figura N° 22 






Señal Descripción Cantidad 
I-5 Señal de destino 2 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
8.6.4. Postes Kilométricos 
Se ha considerado 8 postes kilométricos. 
Postes Kilométrico 
 
Figura N° 23 




































El medio ambiente viene a ser el conjunto de factores físicos, naturales, estéticos, 
culturales, sociales y económicos, que de alguna u otra forma interaccionan con cada 
individuo involucrando el factor espacio y tiempo. 
El medio ambiente es una gran fuente de recurso que proporciona la materia prima para 
para el desarrollo de la humanidad, pero solo una parte de estos recursos son renovables 
lo que nos da una gran responsabilidad para cuidarlo y generar el menor impacto posible y 
evitar excesos con situaciones irremediables. 
El presente trabajo muestra el estudio de impacto ambiental para el proyecto de  ejecución 
del mejoramiento de la trocha carrosable comprendido entre el caserío La Unión – Caserío 
Huaynas, comprensión del Distrito de Huaso; que determina los impactos en la zona, la 
mitigación y el plan de manejo ambiental son de vital importancia en nuestro proyecto. 
 
9.2. OBJETIVOS 
 Hacer el diagnostico de los componentes ambientales existentes en la zonas que 
involucran el proyecto de la construcción de la carretera. 
 Evaluar el impacto positivo y negativo que implican las actividades en el proceso 
de desarrollo del proyecto. 
 Proporcionar las medidas de control ambiental donde convergen la operación del 
proyecto y el medio ambiente. 




Para el estudio de impacto ambiental (EIA), se han desarrollado diversos métodos, pero la 
clave está en seleccionar el método más apropiada dependiendo cada proyecto de estudio. 
Los métodos más usados son: analogía, lista de verificación, opiniones de profesionales 
expertos en el área, cálculo de balance de masa, así como matrices, entre otros. Además, 
debemos tener presente que el EIA no podría tener la misma aplicación en todos los países 






 La identificación de impactos del proyecto deben ser adecuadas a las tareas que 
se desarrollaran. 
 Buscar que sean independiente de los puntos de vista personales de quienes 
estarán a cargo del estudio. 
 Deben ser económicos en diversos aspectos como datos, tiempo y aplicación. 
 
9.4. DESCRIPCION DEL PROYECTO 
El presente proyecto de mejoramiento de la carretera entre el caserío de La Unión y el 
caserío de Huaynas, Distrito de Huaso, está considerado en los planes de mejoramiento 
de la municipalidad Distrital de Huaso, ya que se busca proveer de un sistema integral de 
vías de comunicación entre los diversos caseríos que conforman el mencionado Distrito. 
El estudio de impacto ambiental para esta vía es un poco relevante ya que son zonas 
alejadas donde existe poco tránsito vehicular y la comunidad tiene aún conserva estilos 
de vida ancestrales, por lo que el impacto que tendrá la vía es mínimo. 
Ejecutar el presente proyecto e respetando las normas locales pueden incrementar en 
cierta forma los costos, pero es preferible hacerlo, de lo contario en un futuro cercano se 
incrementarán grandemente y los efectos son lamentables; en tal sentido se tomará en 
cuenta las siguientes actividades minimizando el impacto ambiental en el ecosistema local. 
 Movilización y desplazamiento de maquinaria 
 Cortes y rellenos de terreno 
 Explotación de material granular de canteras 
 Transporte de material excedente, así como de canteras 
 Construcción de cunetas y alcantarillas. 
 
9.5. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA 
9.5.1.Área de influencia 
El área de influencia del proyecto es la vía comprendido entre los caseríos de La Unión y 
el caserío de Huaynas, Distrito de Huaso, Provincia de Julcán. 
 
Área de influencia directa 
El área de influencia directa es la superficie total considerada en el proyecto, en todo el 
trayecto de la carretera entre los dos caseríos antes mencionados, además de la cantera 





Área de influencia indirecta 
El proyecto también influirá sobre las zonas aledañas, debido al desvió de caudales de 
agua por las cunetas y las alcantarillas consideras en el proyecto. 
 
9.5.2. Medio abiótico 
El clima 
El clima de la zona del proyecto es de carácter templado y está considerado como una 
zona lluviosa, húmeda y fría con temperaturas que oscilan entre los 0°C y 10°C. en la zona 
se presentan lluvias estacionales y de forma irregular, agudizándose en los meses 
comprendidos entre Diciembre y Abril, debemos resaltar que en los meses de Febrero y 




El proyecto es parte de la red hidrológica con agua que discurren hacia la cuenca 
hidrográfica del rio Viru, y que se extiende desde los límites con la Provincia de Santiago 
de Chuco en los ramales de la cordillera blanca, líneas abaja hasta desembocar en las 
costas del océano pacifico en la Provincia de Viru. 
Al norte limita con la cuenca de lo río Chicama, por el sur con el río Santa, por el este con 
la intercuenca del alto marañón y por el oeste limita con el océano pacifico, la altitud media 
es de 32800 m.s.n.m. Dentro del área del proyecto no se tiene ríos de gran envergadura, 
tan solo quebradas no muy profundas que cruzan el eje vial de la carretera conformando 




En la zona se ha podido identificar suelos derivados de materiales aluviales y suelos 
derivados de materiales residuales, ya que estas son zona con bastante presencia de 
lluvias en invierno en especial los puntos cercanos al caserío Huaynas. 
Los suelos residuales han sido formados por sedimentación reciente con composición de 
arcillas, limos, arenas y gravas de canto rodado que son arrastrados por acción fluvial de 
los riachuelos y quebradas de la cuenca. 
Los suelos residuales son originarios de la zona proveniente de meteorización y 





9.5.3. Medio biótico 
Flora y fauna 
La fauna de la zona es muy diversa encontrándose entre ellos: venados, vizcachas, zorros 
andinos, zorrillos, cuyes silvestres, infinidad de aves (palomas, perdices, águilas), entre 
otros. 
La flora que encontramos en la zona esta constituido en su mayoría por plantas nativas y 
domesticas: 
Anis Pimpinela Anissum 
Culém Psorales Glanduloza 
Panisara Satureja sp. 
Manzanilla Anthemis Nobilis 
Toronjil Lelssa Officinalis 
Además, encontramos: Cola de Caballo, Culantrillo, Llantén, Matico, Orégano, Pie de 
perro, Ruda, Tripa de cuy, Valeriana, entre otros. 
En los márgenes de la carretera se pueden observar sectores con diversas áreas 
agrícolas y pecuarias, predominando los cultivos de papa, cebada, olluco, cebolla. 
 
 
9.5.4. Medio socioeconómico 
Población 
Según los datos obtenidos del INEI al 30 de Julio del 2015, Huaso tiene una población de 
7253 habitantes, con una tasa de crecimiento del 2%, y densidad poblacional de 4. 
Tabla N° 53 







Grupos quinquenales de 
edad 











































































La población económicamente activa del distrito de Huaso está dedicada principalmente  a 
las actividades agropecuarias, seguida de la ganadería tanto ovina como vacuno y en 






La agricultura es la principal actividad económica de la zona destacando la producción de: 
arveja, cebada, cebolla, chocho, haba, linaza, oca, olluco, papa, quinua, lo que hace que 
este Distrito sea unos de los más productivos de la provincia de Julcán. 
La ganadería es una actividad que también es fuente ingresos de los pobladores 
destacando la crianza de ganado ovino y vacuno y menor cantidad la crianza de animales 
menos como aves, cuyes. 
El comercio es una actividad fuerte solamente algunos días de la semana en algunos de 
los centros poblados como en el distrito capital, por ejemplo los viernes se desarrolla en el 
Distrito capital, miércoles en canrraz y sábado en Chincnhinvara. 
 
9.6. INPACTOS NEGATIVOS Y POSITIVOS DEL PROYECTO 
9.6.1. Impactos Negativos 
9.6.1.1. Alteraciones en la calidad del aire 
El aire podría ser alterado debido a que en los trabajos del proyecto se producirá emisiones 
de material particulado o polvo por el movimiento de tierras, en el transporte de los 
materiales de las canteras a la vía, así como en el desecho de desmonte; este hecho 
afectara a la comunidad aledaña a la vía, así como también al personal de la obra. 
 
9.6.1.2. Alteraciones en el trafico 
Durante la ejecución de la obra se producirá alteraciones en el tráfico, ya que se harán 
desvíos del mismo en varios tramos, además de los cortes temporales para 
ensanchamiento, nivelación, este hecho hará que los pobladores usuarios se trasladen por 
vías alternas aumentando el tiempo de desplazamiento de un lugar a otro. 
 
9.6.1.3. Emisiones sonoras 
En este caso se generara emisiones sonoras a causa de las maquinaria de trabajo y al 
momento de carga, traslado y descarga del material tanto de desmonte como de 
movimiento de las canteras. 
 
9.6.1.4. Destrucción directa del suelo 
Las excavaciones para movimiento de tierras en el ensanchamiento, la adecuación de 
cunetas así como en la extracción de material de afirmado de las canteras son las 





9.6.1.5. Alteración de la vegetación agrícola 
Esta alteración se verá afectada principalmente por el ensanchamiento o ampliación de la 
vía ya que el suelo cambiara de uso de zona agrícola a vía publica, por otro lado influirá 
las plantaciones de arbustos para la limitación de la vía en ambos márgenes. 
 
9.6.1.6. Alteración de la estructura paisajista 
La alteración del paisaje en el tramo La unión- Huaynas se verá reflejado en una nueva 
perspectiva paisajista principalmente en el área limítrofe entre la vía y las áreas agrícolas, 
además de las los puntos de intersección entre las quebradas y riachuelos donde estarán 
ubicados las alcantarillas. 
 
9.6.1.7. Efectos en Salud y Seguridad 
Los posibles efectos en la salud pueden ser debido a la acumulación de agua detenida en 
los campamentos, así como por la generación de desechos ya sea orgánica e inorgánica 
como aceites o grasas de la maquinaria en campamento y canteras. 
Referente a la seguridad, esta será afectada debido a las excavaciones, a explosivos o por 
la exposición inadecuada de la maquinaria a lo largo de toda la carretera del proyecto. 
 
9.6.2. Impactos Positivos 
9.6.2.1. Cambio en el valor de las propiedades 
El tener una buena vía de acceso a las propiedades limítrofes y aledañas, tendrá un efecto 
positivo incrementando el valor de las tierras de los pobladores del Distrito de Huaso. 
9.6.2.2. Generación de empleos 
Durante todo el proceso constructivo de la carretera se incrementará la población 
económicamente activa, ya que la empresa constructora del proyecto va requerir diversos 
tipos de personal y de mano de obra no calificada, esto va generar mejores ingresos 
económicos de sus habitantes. 
9.6.2.3. Modificación de formas de vida 
Con la vía en funcionamiento mejorarán la funcionalidad de los centros de educación, de 
salud y demás instituciones, dando como resultado una mejor calidad de vida de los 





9.6.2.4. Mejora de la calidad de vida de la población 
Con una vía mejorada y en perfectas condiciones de transitabilidad permitirá el traslado de 
diversos productos agrícolas y el intercambio con otros provenientes de los pueblos 





9.7. PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL 
9.7.1. Programa de prevención y/o mitigación 
Son el conjunto de acciones y/o medidas que nos van a permitir evitar, reducir o mitigar los 
impactos ambientales que se van a producir en la vía a construir entre los caseríos de la 
Unión y Huaynas, dentro de los cuales resaltamos a continuación: 
 Se regará con agua las superficies de la vía y de las zonas de excavación para 
mantener el grado de humedad y evitar la generación de polvo y proteger al 
personal y a la comunidad. 
 Todo el personal ya sea local o llevado por la empresa usara el equipo de protección 
personal como cascos, botas, guantes entre otros. 
 Para transportar los materiales tanto de cantera como de excavaciones serán 
cubiertos con mantas evitando su dispersión sobre las áreas limítrofes a la 
carretera. 
 Evitar verter cualquier tipo de líquido o solido a los cauces de las quebradas y a las 
áreas próximas. 
 
9.7.2. Programa de educación ambiental 
Se ha proyectado hacer campañas de educación y conservación ambiental para los 
trabajadores del proyecto como a la comunidad, en el caso de los trabajadores se impartirá 
charlas presenciales y se le facilitará el material educativo referente a los diversos temas 
ambientales. 
 
9.7.3. Programa de manejo de residuos solidos 
Los desechos serán clasificados de acuerdo a su naturaleza para su tratamiento final, y 
evitar la proliferación de los mismos al medio ambiente. Se debe manejar un inventario de 
los materiales peligroso y para su uso se usarán equipos de protección personal a quienes 
los manipulen. 
El transporte de los residuos sólidos se debe hacer por la empresa prestadora de servicios 







9.8. PLAN DE ABANDONO 
Viene a ser el conjunto de actividades que se ejecutará al final del trabajo para devolver a 
su estado inicial las zonas alteradas por la construcción de la carretera, lo cual se hará 
siguiente las siguientes recomendaciones: 
 Se acondicionará rellenos sanitarios cercanos a la vía para trasladar toda la basura 
generará como consecuencia de las operaciones de desmontaje, para lo cual se 
seguirá las normas y de forma coordinada con la comunidad del Distrito de Huaso 
y los caseríos de La Unión y Huaynas. 
 Se capacitará ala población sobre cultura de preservación medioambiental, para 
tener el mínimo impacto como consecuencia de la construcción de la carretera. 
 Se hará la limpieza y arreglo de la superficie del terreno y la reforestación de las 
zonas aledañas afectadas durante el trabajo de la vía. 
 Los desechos contaminantes serán tratados adecuadamente siguiendo el manual 
de procedimientos de manipulación y almacenaje de desechos contaminantes, sin 
olvidar los protocolos establecidos. 
Finalmente se debe hacer el reacondicionamiento de las zonas alteradas para que 
regresen a su estado natural en que se encontraban antes de inicio de la ejecución del 
mejoramiento de la carretera entre los caseríos de La unión y Huaynas del Distrito de 
Huaso. 
9.9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
9.9.1. Conclusiones 
 El mejoramiento de la carretera La unión a Huaynas produce impactos muy 
favorables económicamente a las poblaciones involucradas y a las zonas aledañas. 
 En el proceso de ejecución de la obra vial los impactos negativos serán mínimos y 
no pondrán en peligro el entorno natural, además en la zona no hay flora ni fauna 
en peligro de extinción o vulnerables. 
 La implementación y puesta en marcha del plan de mitigación y/o prevención 
garantizan un adecuado manejo ambiental de la zona involucrada y su entorno. 
 Se ha determinado que las ocurrencias de impactos ambientales negativos son 
mínimas y no son limitantes ni restringen la ejecución de la obra, por lo que el 





la Unión y Huaynas, Distrito de Huaso es viable, bajo las especificaciones  
técnicas establecidas ene l presente estudio. 
 
9.9.2. Recomendaciones 
 Respetar y cumplir las actividades programadas en el estudio de impacto ambiental 
para la mitigación y/o prevención para conservar el medio ambiente de los caseríos 
involucrados en el proyecto. 
 Las autoridades locales y los responsables de la ejecución del proyecto deben 


































10.1. OBRAS PROVISONALES 
10.1.1. Cartel de identificación de obra 
10.1.1.1. Descripción 
Esta partida comprende la confección, pintado y colocación del cartel de obra dimensión 
aproximada de 3.60 m x 2.40 m., las piezas serán acopladas y clavadas de tal manera que 
quede perfectamente rígido. 
En el caso de los bastidores y parantes serán de madera tornillo, los paneles de triplay 
lupuna de 6mm. La superficie a pintar será previamente lijada y recibirá una mano de 
pintura base. 
Los colores y emblema serán los indicados por la Entidad. 
Cartel de obra del proyecto 
 
Figura N° 24 
Fuente: Elaboración propia 
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10.1.1.2. Método de medición 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones antes dichas, el método de 
medición será por unidad. 
 
10.1.1.3. Bases de pago 
El pago será efectuado mediante el presupuesto del expediente técnico a precios unitarios, 
por unidad, con cargo a la partida “Cartel de identificación de Obra” según las leyes 
sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecución del 
trabajo. 
 
Ítem de pago Unidad de pago 
01.05.  Cartel de Obra Unidad (Und.) 
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10.2. MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIA 
10.2.1. Descripción 
Este Ítem se refiere al traslado del equipo mecánico hacia la obra, para que sea empleado 
en la construcción de la vía en sus diferentes etapas, y su retorno una vez terminado el 
trabajo. El punto de inicio de la movilización de los equipos es la Ciudad de Trujillo. 
El traslado por vía terrestre del equipo pesado, se efectuará mediante camiones de cama 
baja mientras que el equipo liviano (volquetes, cisternas y camioneta 4x4.) lo hará por sus 
propios medios llevando el equipo liviano no autopropulsado tales como: herramientas, 
martillos neumáticos, compresoras, vibradores, etc. 
Una vez que el equipo mecánico se encuentre en obra, el Supervisor evaluará y revisará 
el equipo el cual deberá estar en buenas condiciones mecánicas y de carburación; de no 
encontrarlo satisfactorio en cuanto a su condición y operatividad deberá rechazarlo; en 
cuyo caso el Contratista lo cambiará por otro similar. El rechazo del equipo no podrá 
generar ningún reclamo por parte del Contratista. 
 
10.2.2. Método de medición 
La movilización y desmovilización de equipos se medirá en forma Global (Glb). El equipo a 
considerar en la medición será solamente el que ofertó el Contratista en el proceso de la 
licitación. 
Hasta el 50% del monto ofertado por esta partida, se hará efectivo cuando el total del 
equipo mínimo se encuentre operando en la obra. El 50% restante se abonara al término 
de los trabajos, cuando los equipos sean retirados de la obra, con la debida autorización 
del Supervisor 
 
10.2.3. Bases de pago 
El pago de la partida 01.01. “Movilización y desmovilización de equipo y maquinaria” será 
Global (Glb). En él se incluirá el flete por tonelada del equipo transportado desde la ciudad 
de Trujilllo; el alquiler del equipo autopropulsado; montaje y desmontaje, seguros 
 
ÍTEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO 
01.01 Movilización y desmovilización de equipos Global (Glb.) 
por el traslado del equipo e imprevistos necesarios para completar el ítem. 
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10.3. MANTENIMIENTO DE TRANSITO TEMPORAL Y SEGURIDAD VIAL DE OBRAS 
10.3.1. Descripción 
Las actividades que se especifican en esta sección abarcan lo concerniente con el 
mantenimiento del tránsito en las áreas que se hallan en construcción durante el período 
de ejecución de obras. Los trabajos incluyen: 
 El mantenimiento de desvíos que sean necesarios para facilitar las tareas de 
construcción. 
 La provisión de facilidades necesarias para el acceso de viviendas, servicios, etc. 
ubicadas a lo largo del Proyecto en construcción. 
 La implementación, instalación y mantenimiento de dispositivos de control de 
tránsito y seguridad acorde a las distintas fases de la construcción. 
 El control de emisión de polvo en todos los sectores sin pavimentar de la vía 
principal y de los desvíos habilitados que se hallan abiertos al tránsito dentro del 
área del Proyecto. 
 El mantenimiento de la circulación habitual de animales domésticos y silvestres a 
las zonas de alimentación y abrevadero, cuando estuvieran afectadas por las obras. 
 El transporte de personal a las zonas de ejecución de obras. 
 
En general se incluyen todas las acciones, facilidades, dispositivos y operaciones que sean 
requeridos para garantizar la seguridad y confort del público usuario erradicando cualquier 
incomodidad y molestias que puedan ser ocasionados por deficientes servicios de 
mantenimiento de tránsito y seguridad vial 
 
10.3.2. Consideraciones generales 
Antes del inicio de las obras el Contratista presentará al Supervisor un “Plan de 
Mantenimiento de Tránsito y Seguridad Vial” (PMTS) para todo el período de ejecución de 
la obra y aplicable a cada una de las fases de construcción, el que será revisado y aprobado 
por escrito por el Supervisor. Sin este requisito y sin la disponibilidad de todas las señales 
y dispositivos en obra, no se podrán iniciar los trabajos de construcción. 
Para la preparación y aprobación del PMTS, se debe tener en cuenta las regulaciones 
dadas en el capítulo IV del “Manual de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para 
Calles y Carreteras” vigente del MTC. Las señales, dispositivos de control, colores a utilizar 
y calidad del material estará de acuerdo con lo normado en este Manual, los planos y 
documentos del proyecto, lo especificado en esta sección y lo indicado por el Supervisor. 
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El PMTS podrá ser ajustado, mejorado o reprogramado de acuerdo a las evaluaciones 
periódicas de su funcionamiento que efectuará el Supervisor. 




Control de tránsito y seguridad vial 
El Contratista deberá proveer cuadrillas de control de tránsito en número suficiente, el que 
estará bajo el mando de un controlador capacitado en este tipo de trabajo. El Controlador 
tendrá las siguientes funciones y responsabilidades. 
 
 Implementación del PMTS. 
 Coordinación de las operaciones de control de tránsito. 
 Determinación de la ubicación, posición y resguardo de los dispositivos de control 
y señales en cada caso específico. 
 Corrección inmediata de las deficiencias en el mantenimiento de tránsito y 
seguridad vial. 
 Coordinación de las actividades de control con el Supervisor. 
 Organización del almacenamiento y control de las señales y dispositivos, así  
como de las unidades rechazadas u objetadas. 
 Cumplimiento de la correcta utilización y horarios de los ómnibus de transporte de 
personal. 
La detención de los vehículos no podrá ser mayor de 30 minutos y en zonas por encima de 
los 3 500 m.s.n.m. no deberá ser mayor de 20 minutos. 
 
En los carriles de circulación durante la ejecución de las obras, no se permitirá la 
acumulación de suelos y otros materiales que puedan significar algún peligro al usuario. 
 
Circulación de animales silvestres y domésticos 
Si las obras en ejecución afectan de algún modo la circulación habitual de animales 
silvestres y domésticos a sus zonas de alimentación, abrevadero, descanso o refugio, el 
Contratista deberá restaurar de inmediato las rutas habituales a fin de no dificultar el acceso 
a dichas zonas. El Supervisor ordenará que se ejecuten las obras que sean necesarias 
para este fin si no se encuentran en los planos y documentos del Proyecto y de conformidad 
con el diseño del PMTS pertinente. 
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Las cantidades medidas y aceptadas serán pagadas al precio de contrato de la partida 
Mantenimiento de Tránsito TEMPORAL y Seguridad Vial. 
El pago constituirá compensación total por los trabajos prescritos en esta sección, se 







xMpx(1  Fd ) 
Mc 
Vm = Monto Total de la Valorización Mensual. 
Mc = Monto Total del Contrato. 
Mp = Monto de la presente Partida. 
Fd = Factor de descuento. 
 
 
10.4. CAMPAMENTO 300m2 
10.4.1. Descripción 
Esta partida comprende los trabajos necesarios para construir y/o habilitar las instalaciones 
adecuadas para la iniciación de la obra, incluye almacenes y depósitos en general 
requeridos para la ejecución de los trabajos. 
 
10.4.2. Requerimientos de construcción 
Generalidades 
En este rubro se incluye la ejecución de todas las edificaciones, tales como campamentos, 
que cumplen con la finalidad de albergar al personal que labora en la obra, así como 
también para el almacenamiento temporal de algunos insumos, materiales y que se 
emplean en la construcción de carreteras; casetas de inspección, depósitos de materiales 
y de herramientas, caseta de guardianía, vestuarios, etc. 
 
Aceptación de los trabajos 
El Supervisor efectuará los siguientes controles: 
Verificar que las áreas de dormitorio y servicios sean suficientes para albergar al personal 
de obra. 
Verificar el correcto funcionamiento de los servicios de abastecimiento de agua potable. 
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Verificar las condiciones higiénicas de mantenimiento, limpieza y orden de las 
instalaciones. 
La evaluación de los trabajos de campamentos y obras provisionales se efectuará de 
acuerdo a lo especificado. 
 
Materiales 
Los materiales para la construcción de esta partida serán de preferencias desarmables y 
transportables, salvo que el Proyecto indique lo contrario 
 
10.4.3. Métodos de medición 
La unidad de medida será Global (Glb.), medidos en su posición final. 
 
 
10.4.4. Bases de pago 
El área medida en la forma antes descrita será pagado al precio unitario del contrato será 
metro cuadrado (m²); entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación 
total por toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier 
actividad o suministro necesario para la ejecución del trabajo 
 
Ítem de pago unidad de pago 
Campamento 300 m2 Global (Glb) 
 
 
10.5. MOVIMIENTO DE TIERRAS 
10.5.1. Excavación en material suelto 
Descripción 
Este trabajo consiste en el conjunto de las actividades de excavar, remover, cargar, 
transportar hasta el límite de acarreo libre y colocar en los sitios de desecho, los materiales 
provenientes de los cortes requeridos para la explanación y préstamos, indicados en los 
planos y secciones transversales del proyecto, con las modificaciones que ordene el 
Supervisor. 
Comprende, además, la excavación y remoción de la capa vegetal y de otros materiales 
blandos, orgánicos y objetables, en las áreas donde se hayan de realizar las excavaciones 
de la explanación y terraplenes. 
 
Excavación para la explanación 
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El trabajo comprende el conjunto de actividades de excavación y nivelación de las zonas 
comprendidas dentro del prisma donde ha de fundarse la carretera, incluyendo taludes y 
cunetas; así como la escarificación, conformación y compactación de la subrasante en 
corte. 
Incluye, además, las excavaciones necesarias para el ensanche o modificación del 
alineamiento horizontal o vertical de plataformas existentes. 
 
 
10.5.1.1. Requerimientos de construcción 
Excavación 
Antes de iniciar las excavaciones se requiere la aprobación, por parte del Supervisor, de 
los trabajos de topografía, desbroce, limpieza y demoliciones, así como los de remoción de 
especies vegetales, cercas de alambre y de instalaciones de servicios que interfieran con 
los trabajos a ejecutar. 
Las obras de excavación deberán avanzar en forma coordinada con las de drenaje del 
proyecto, tales como alcantarillas, desagües, alivios de cunetas y construcción de filtros. 
Además se debe garantizar el correcto funcionamiento del drenaje y controlar fenómenos 
de erosión e inestabilidad. 
 
Limpieza final 
Al terminar los trabajos de excavación, el Residente deberá limpiar y conformar las zonas 
laterales de la vía, las de préstamo y las de disposición de sobrantes, de acuerdo con las 
indicaciones del Supervisor. 
 
Referencias topográficas 
Durante la ejecución de la excavación para explanaciones complementarias y préstamos, 
el Residente deberá mantener, sin alteración, las referencias topográficas y marcas 




El trabajo de excavación se pagará al precio unitario del contrato por toda obra ejecutada 
de acuerdo con el proyecto o las instrucciones del Supervisor, para la respectiva clase de 
excavación ejecutada satisfactoriamente y aceptada por éste 
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ítem de pago unidad de pago 
Excavación en Material Suelto Metro Cúbico (m3.) 
10.6. EXCAVACIÓN MANUAL PARA CUNETAS 
Descripción 
Las excavaciones serán de tamaño exacto al diseño de la cuneta. Y antes del 
procedimiento de vaciado, se deberá aprobar la excavación. 
 
Medición 




El pago se hará por metro cúbico (m3), según precio unitario del contrato, entendiéndose 
que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda la mano de obra, 
incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario para 
la ejecución del trabajo 
 
 
ítem de pago unidad de pago 
Excavación Manual para Cunetas Metro Cubico (m3.) 
 
 
10.7. PERFILADO, NIVELACIÓN Y COMPACTACIÓN DE LA SUB-RASANTE EN 
ZONAS DE CORTE 
Descripción 
El trabajo comprende el conjunto de actividades de escarificado, perfilado, nivelación y 
compactación de la sub-rasante en zonas de corte comprendidas dentro del prisma donde 
ha de fundarse la carretera. 
 
Equipo 
El Contratista propondrá, en consideración del Supervisor, los equipos más adecuados 
para las operaciones por realizar, los cuales no deben producir daños innecesarios ni a 
construcciones ni a cultivos; y garantizarán el avance físico de ejecución, según el 
programa de trabajo, que permita el desarrollo de las etapas constructivas siguientes,los 
equipos deberán disponer de sistemas de silenciadores y la omisión de éstos será con la 
autorización del Supervisor. 
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Se verificará de acuerdo con los siguientes criterios: 
 La densidad de la subrasante compactada se definirá sobre un mínimo de seis (6) 
determinaciones, en sitios elegidos al azar con una frecuencia de una (1) cada 250 
m 2 de plataforma terminada y compactada. 
 Las densidades individuales del lote (Di) deben ser, como mínimo, el noventa y 
cinco por ciento (95%) de la máxima densidad en el ensayo proctor modificado de 
referencia (De). 
Di ≥ 0.95 De 
 
 
Deflectometría sobre la subrasante terminada 
Una vez terminada la explanación se hará deflectometría cada 25 metros alternados en 
ambos sentidos, es decir, en cada uno de los carriles, mediante el empleo de la viga 
Benkelman el FWD o cualquier equipo de alta confiabilidad, antes de cubrir la subrasante 
con la subbase. Se analizará la deformada o curvatura de la deflexión obtenida de por lo 
menos tres mediciones por punto. 
El Contratista deberá cumplir con lo indicado en la especificación mantenimiento de transito 
temporal y seguridad vial, para la protección del equipo de trabajo y el control de tránsito. 
Para el caso de la viga Benkelman el Contratista proveerá un volquete operado con las 
siguientes características: 
 Clasificación del vehículo: C2 
 Peso con carga en el eje posterior: 8 200 kilogramos 
 Llantas del eje posterior: Dimensión 10 x 20, doce lonas. Presión de inflado: 
552 Kpa (5.6 kg f/cm 2 o 80 psi). Excelente estado. 
 




El pago se efectuará al precio unitario del Contrato por metro cuadrado (m2), para la partida 
perfilado, nivelación y compactación de la subrasante en zonas de corte, 
entendiéndose que dicho pago constituirá compensación total por los trabajos prescritos 
en esta partida y cubrirá los costos de materiales, mano de obra en trabajos diurnos y 
nocturnos, herramientas, equipos pesados, transporte y todos los gastos que demande el 
cumplimiento satisfactorio del contrato, incluyendo los imprevistos. 
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item de pago unidad de pago 
Perfilado, nivelación y compactación de la sub- 
Metro cuadrado (m2 ) 




10.8.1. Afirmado granular 2=20cm 
Descripción 
Este trabajo consiste en la construcción de una o más capas de afirmado (material granular  
seleccionado)  como  superficie  de  rodadura  de  una carretera, que pueden ser obtenidos 
en forma natural o procesados, debidamente aprobados, con o sin adición de 
estabilizadores de suelos, que se colocan sobre una superficie preparada. Los materiales 
aprobados son provenientes de canteras u otras fuentes. Incluye el suministro, transporte, 
colocación y compactación del material, en conformidad con los alineamientos, pendientes  
y  dimensiones  indicados  en  el  Proyecto  y aprobados por  el Supervisor, y teniendo en 
cuenta lo establecido en el Plan de Manejo Ambiental. 
Generalmente el afirmado que se especifica en esta sección se utilizará como superficies 
de rodadura en carreteras no pavimentadas. 
 
Materiales 
El material para la capa de afirmado consistirá en partículas duras y durables, o fragmentos 
de piedra o grava. La porción de material retenido en el tamiz N° 4, será llamado agregado 
grueso y aquella porción que pasa por el tamiz N° 4, será llamado agregado fino. Material 
de tamaño excesivo que se haya encontrado en depósito de los cuales se obtiene el 




Inmediatamente después de terminada la distribución y el emparejamiento del material, 
cada capa de este debe compactarse en su ancho total por medio de rodillos lisos 
vibratorios con un peso mínimo de 8 toneladas. Cada 400 m2 de material, medido después 
de compactado deberá ser sometido a por lo menos una hora de rodillado continuo. 
 
Medición 
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La unidad de medida será el metro cubico (m3), aproximado al entero, de material o mezcla, 
colocado y compactado, a satisfacción del Supervisor, de acuerdo con lo que exija la 
especificación respectiva, las dimensiones que se indican en el Proyecto o las 
modificaciones ordenadas por el Supervisor. 
 
Pago 
El pago se hará por metro cuadrado al respectivo precio unitario del contrato, por toda obra 
ejecutada de acuerdo tanto con este Sección como con la especificación respectiva y 
aceptada a satisfacción por el Supervisor. 
El precio unitario deberá cubrir, colocación, nivelación y compactación de los materiales 
utilizados. 
item de pago unidad de pago 




10.9.1. Afirmado granular 2=20cm 
Descripción 
Las excavaciones serán de tamaño exacto al diseño de estas estructuras, sé quitarán los 
moldes laterales cuando la compactación del terreno lo permita y no exista riesgo y 
peligro de derrumbes o de filtraciones de agua. 
Antes del procedimiento de vaciado, se deberá aprobar la excavación. No se permitirá 
ubicar las estructuras sobre material de relleno sin una consolidación adecuada (para esta 
tarea se estiman capas como máximo de 20 cm) 
El fondo de toda excavación debe quedar limpio y parejo, se deberá retirar el material 
suelto, si por casualidad el Residente se excede en la profundidad de excavación, no se 
permitirá el relleno con material suelto, el cual debe hacerse con una mezcla de concreto 
ciclópeo de 1:12 o en su defecto con hormigón. 
 
Medición 




El pago se hará por metro cúbico (m3), según precio unitario del contrato, entendiéndose 
que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda la mano de obra, 
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incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario para 
la ejecución del trabajo 
item de pago unidad de pago 
Excavación para estructuras en material común 
Metro cúbico (m3 ) 
seco 
 
10.9.2. Alcantarilla de tubería metálica corrugada HDP φ=36” 
Ubicación de una alcantarilla 
La alcantarilla es un conducto que sustituye un curso de agua para atravesar una vía y 
como es una construcción fija se requiere buen criterio para determinar su ubicación. Así, 
para evitar embalses aguas arriba, como socavación ó sedimentación aguas abajo. 





























0.60 0.28 1.5 31.22 0.30 17.80 0.42 
 
10.9.3. Armado alcantarillas multiplate (tmc) mp-68: 
Planchas minimultiplate 
Las planchas que conforman las alcantarillas Minimultiplate tienen una longitud útil de 81 
cm y cuentan además con traslape de 3 cm. La corruga de estas planchas es de 68 mm 
de separación y 13 mm de profundidad. 
Las planchas se entregan en paquetes de 15 unidades. Son fáciles de transportar, 
manipular, armar, y no requieren almacenamiento especial. 
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Las alcantarillas circulares están formadas por anillos que constan de dos planchas 
semicirculares. Los anillos se arman girados uno respecto al otro para disminuir el 
esfuerzo cortante. 
Armado: Empezar aguas abajo. 
 Para unir dos planchas de base colocar Ia primera corrugación de la 2° plancha 
sobre la última corrugación de la 1° plancha, de ésta manera se obtendrá el traslape 
en el sentido de flujo de agua. Se debe dar un giro a la 2 ° plancha respecto a la 1° 
plancha desfasándolo en un agujero. (Costura circunferencia 1) 
 Colocar la 3° plancha sobre la 2* con el mismo giro de la 1 ° plancha. 
 Seguir así hasta completar toda la base 
 Para la parte superior empezar aguas arriba Colocar la primera plancha en la parte 
superior sobre la última plancha de base y cerrar el primer anillo (costura 
longitudinal). 
 Colocar la 2° plancha superior sobre el siguiente anillo y continuar hasta  completar 
Ia tubería 
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 Alinear las planchas usando un punzón 
 Colocar la cabeza del perno en el valle y la tuerca en la cresta de la corruga 
 Tener cuidado de no hacer coincidir 4 planchas en un solo agujero 
 Al principio colocar menos pernos para mayor flexibilidad, empezar por el centro y 
seguir hacia los extremos. 
 Al final colocar y ajustar todos los pernos con un torque máximo de 40 kg-m Más 
importante que un fuerte ajuste es un encaje entre las planchas 
 Los pernos son de Ø 1/2” x 7/8” y las tuercas Ø 1/2" son grado C. 
 
Medición 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones anteriores antes dichas se medirá 
en metro lineal (ml). 
 
Pago 
Será pagado al precio unitario del contrato por metro lineal (ml), entendiéndose que dicho 
precio y pago constituirá compensación total por toda la mano de obra, incluyendo las leyes 
sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecución del 
trabajo. 
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ítem de pago unidad de pago 
Alcantarilla de tubería metálica corrugada HDPE Φ=36” Metro lineal (ml) 
 
 
10.10. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 
10.10.1. Concreto ciclopeo f’c=175 kg/cm2 +30% de piedra mediana 
Porcentaje de aire incorporado recomendable en función del tamaño máximo de los 
agregados: 
Tabla N° 54 
Aditivos 
Tamaño máximo 
nominal en pulgadas 
Exposición severa con 
humedad constante 
Exposición moderada con 
humedad ocasional 
3/8 7 ½ % 6% 
½ 7 % 5 ½ % 
¼ 6 % 5 % 
1 ½ 5 ½ % 4 ½ % 
3 4 ½ % 3 ½ % 
 
a) Agregados Finos: 
El agregado fino para el concreto deberá satisfacer los requisitos de la norma AASHTO 
M-6. 
Asimismo, para minimizar la presencia de partículas finas, se realizará venteo mecánico; 
y cuando el caso lo requiera lavado. 
El agregado fino consistirá de arena natural u otro material inerte con características 
similares, sujeto a aprobación por parte del Ing. Supervisor. Será limpio libre de impureza, 
sales y sustancias orgánicas. 
El agregado fino deberá cumplir con los siguientes requisitos: 
Tabla N° 55 
Agregados Finos 
Especificación método de prueba 
Partículas Friables y terrones de arcilla 2 % Máx. T - 112 
Carbón y lignito 
Material menor que la malla Nº 200 0.5 % Máx. T - 113 
• Concreto Sujeto a Abrasión 
• Concreto no Sujeto a Abrasión 4 % Máx. T – 11 
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de prueba malla % que pasa 
3/8 " 100 
Nº  4 95 - 100 T - 27 
Nº 16 45 - 80 
Nº 50 10 - 30 
Nº 100 2 - 10 
 
 
b) Agregados Gruesos: 
El agregado grueso para el concreto deberá satisfacer los requisitos de la norma 
AASHTO M-80 
Asimismo, para minimizar la presencia de partículas finas, se realizará venteo mecánico, 
y cuando el caso lo requiera lavado. 
El agregado grueso deberá consistir de grava o piedra triturada, con una resistencia última 
mayor que la del concreto en que se va a emplear, químicamente estable, durable, sin 
materias extrañas u orgánicas adheridas a su superficie. 
El tamaño máximo del agregado grueso, no deberá exceder los 2/3 de espacio libre entre 
barras de refuerzo. 
El agregado grueso deberá cumplir con los siguientes requisitos 
Tabla N° 56 
Agregados gruesos 
Especificación método de pruebas 
Carbón y lígnito 0.5%  Máx. T – 113 
Partículas friables y terrones de arcilla 2% Máx. T - 112 
Mat. pasante de malla Nº 200 1% Máx. T - 11 
Abrasión en la Maquinaria Los Ángeles 40% Máx. T - 96 
Pérdida en ensayo de durabilidad con 12% Máx. T - 104 
con sulfato de sodio 
T – 104 
5 % Máx. 
10 % Máx. 
Pérdida en el ensayo de durabilidad 
con sulfato de sodio 
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Granulometría %que pasa método 
de 
prueba 
designación 2½" 2" 1½" 1" 3/4" ½" 3/8" nº 4  
 
Nº 7 (½" - Nº 4) 







      100 70 0-15  
Nº 67 (3/4"-Nº    100 90-     
4)     100 - . - 20- 0-10 T - 27 
   100 95-   55   
Nº 57 (1" - Nº 4)    100 - . - 25-  0-10  
  100 95-   60 - . -   
Nº 467 (1½"-Nº   100 - . - 35-   0-5  
4) 100 95-   70 - . - 10-   
  100 - .- 35-   30 0-5  
Nº 357 (2" - Nº    70 - . - 10-    
4)  100 90-   30 - . - - . -  
 100  100 20- 0-15     
Nº 4 (1½" -  90-  55  - . - 0-5 - . -  
3/4")  100 35-  - . -     
   70 0-15  0-5 - . -   




10.11. MÉTODOS DE CONSTRUCCIÓN 
Dosificación 
El diseño de la mezcla debe ser presentado por el Residente para la aprobación por el Ing. 
Supervisor. Basado en mezclas de prueba y ensayos de compresión, el Ingeniero indicará 
las proporciones de los materiales a ser empleados. 
Los agregados y el cemento se medirán exclusivamente por peso, siendo la tolerancia de 
2% para los agregados y 1% para el cemento. El agua se medirá en volumen con una 
tolerancia del 2%. 
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Tabla N° 57 
Tipo de consistencia 
Tipo de 
consistencia 
medida en el cono de 
abrahams - cms. 
tolerancia cms. 
Seca 0 - 2 0 
Plástica 3 - 5 + 1 
Blanda 6 - 9 + 1 
Fluida 10 - 15 + 2 
Líquida > 16 + 3 
 
Mezcla y Colocación 
El concreto deberá ser mezclado en cantidades solamente para su uso inmediato, no 
será permitido retemplar el concreto añadiéndole agua, ni por otros medios. 
No será permitido hacer el mezclado a mano. 
 
 
Vaciado de Concreto 
Todo concreto debe ser vaciado antes de que haya logrado su fraguado inicial y en todo 
caso dentro de 30 minutos después de iniciar el mezclado. 
El Residente programará las jornadas de trabajo, las que deberá tener aprobación del 
Supervisor de tal manera de evitar las condiciones ambientales que impidan una correcta 
hidratación del cemento. 
 
Compactación 
La compactación del concreto se ceñirá a la norma ACI-309. Las vibradoras deberán ser 
de un tipo y diseño aprobados y no deberán ser usadas como medio de esparcimiento del 
concreto. La vibración en cualquier punto deberá ser de duración suficiente para lograr la 
consolidación, pero sin prolongarse al punto en que ocurra segregación. 
 
Acabado de las Superficies de Concreto 
Inmediatamente después del retiro de los encofrados, todo alambre o dispositivo de metal 
que sobresalga, usado para sujetar los encofrados y que pase a través del cuerpo del 
concreto, deberá ser retirado o cortado hasta, por lo menos, dos centímetros debajo de la 
superficie del concreto. Los rebordes del mortero y todas las irregularidades causadas  por 
las juntas de los encofrados deberán ser eliminados. 
La existencia de zonas excesivamente porosas puede ser, a juicio del Ingeniero 
Supervisor, causa suficiente para el rechazo de una estructura. 
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Todas las juntas de expansión o construcción en la obra terminada deberán ser 




La cantidad de metros cúbicos de concreto de cemento portland preparado, colocado, 
acabado y curado, calculado según el método de medida antes indicado, será pagado al 
precio unitario de concreto de cemento portland de la calidad especificada : 
El que constituirá compensación total por el costo de la mano de obra, suministros de 
materiales hasta el lugar de ubicación de estas estructuras, equipo, herramientas y 
cualquier actividad e imprevisto necesario para la completa ejecución de la partida 
conforme a estas Especificaciones. 
 
 
Ítem de Pago Unidad de Pago 
Concreto f’c=175 Kg/cm2 +30%PM 
Concreto f’c=210 Kg/cm2 
 






10.12. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO. 
Descripción 
Esta partida comprende el suministro, ejecución y colocación de las formas de madera y/o 
metal necesarias para el vaciado del concreto de los diferentes elementos que conforman 
las estructuras y el retiro del encofrado en el lapso que se establece más adelante. 
 
Materiales 
Se podrán emplear encofrados de madera o metal. Los alambres que se empleen para 
amarrar los encofrados, no deberán atravesar las caras del concreto que queden expuestas 
en la obra terminada. En general, se deberá unir los encofrados por medio de pernos que 
puedan ser retirados posteriormente. 
 
Método de construcción 
El diseño y seguridad de las estructuras provisionales, andamiajes y encofrados serán de 
responsabilidad única del Residente. Se deberá cumplir con la norma ACI-347. 
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Los encofrados deberán ser diseñados y construidos en tal forma que resistan plenamente, 
sin deformarse, el empuje del concreto al momento del vaciado y el peso de la estructura 
mientras ésta no sea autoportante. El Residente deberá  proporcionar planos de detalle de 
todos los encofrados al Supervisor, para su aprobación. 
Las juntas de unión serán calafateadas, a fin de impedir la fuga de la lechada de cemento, 
debiendo cubrirse con cintas de material adhesivo para evitar la formación de rebabas. 
 
Encofrado de Superficies No Visibles 
Los encofrados de superficie no visibles pueden ser construidos con madera en bruto, pero 
sus juntas deberán ser convenientemente calafateadas para evitar fugas de la pasta. 
 
Encofrado de Superficie Visibles 
Los encofrados de superficie visibles serán hechos de madera laminada, planchas duras 
de fibras prensadas, madera machihembrada, aparejada y cepillada o metal. Las juntas de 
unión deberán ser calafateadas de modo de no permitir la fuga de la pasta. En la superficie 




Esta partida sólo será materia de medición directa para: 
 Cabezales de alcantarillas. 
En las restantes partidas en que se requiera de encofrado y desencofrado, se ha incluido 
dentro de la misma, por lo que no se considera su medición directa. 
La cantidad de metros cuadrados (m2) obtenida de acuerdo a lo señalado en los planos y 
a lo indicado por el Ingeniero Supervisor será el método de medida para encofrado y 




Se pagará la cantidad de metros cuadrados medidos según el acápite anterior, al precio 
unitario de Contrato, “Encofrado y Desencofrado"; pago que comprenderá toda la mano de 
obra, materiales, equipos, herramientas e implementos necesarios para completar la 
partida. 
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Ítem de Pago Unidad de Pago 
Encofrado y Desencofrado Metro cuadrado (m2) 
 
Acero corrugado fy= 4200 kg/cm2 grado 60. 
Descripción 
Este trabajo consiste en el suministro, transportes, almacenamiento, corte, doblamiento y 
colocación de las barras de acero dentro de las diferentes estructuras permanentes de 




Los materiales que se proporcionen a la obra deberán contar con Certificación de calidad 
del fabricante y de preferencia contar con Certificación ISO 9000. 
 
Barras de refuerzo 
Deberán cumplir con la más apropiada de las siguientes normas, según se establezca en 
los planos del proyecto: AASHTO M-31 y ASTM A-706. 
 
Alambre y mallas de alambre 
Deberán cumplir con las siguientes normas AASHTO, según corresponda: 
M-32, M-55, M-221 y M-225. 
 
Pesos teóricos de las barras de refuerzo 
Para efectos de pago de las barras, se considerarán los pesos unitarios que se indican en 
la Tabla siguiente: 
Peso de las barras por unidad de longitud. 
Tabla N° 58 
Peso teórico de barras de refuerzo 
 
Barra N° 
Diámetro Nominal en mm 
(pulg) 
Peso kg/m 
2 2 6,4 (¼”) 0,25 
3 9,5 ( 3 /8”) 0,56 0,56 
4 12,7 (½”) 1,00 
5 15,7 ( 5 /8”) 1,55 
6 19,1 (¾”) 2,24 
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7 22,2 ( 7 /8”) 3,04 
8 25,4 (1”) 3,97 
9 28,7 (1 1 /8”) 5,06 
10 32,3 (1 ¼”) 6,41 
11 35,8 (1 3 /8”) 7,91 
14 43,0 (1 ¾ ”) 11,38 





Se requiere equipo idóneo para el corte y doblado de las barras de refuerzo. 
Si se autoriza el empleo de soldadura, el Contratista deberá disponer del equipo 
apropiado para dicha labor. 
Se requieren, además, elementos que permitan asegurar correctamente el refuerzo en su 
posición, así como herramientas menores. 
Al utilizar el acero de refuerzo, los operarios deben utilizar guantes de protección. Los 
equipos idóneos para el corte y doblado de las barras de refuerzo no deberán producir 
ruidos por encima de los permisibles o que afecten a la tranquilidad del personal de obra y 
las poblaciones aledañas. El empleo de los equipos deberá contar con la autorización del 
Supervisor. 
 
Método de construcción 
Antes de cortar el material a los tamaños indicados en los planos, el Contratista deberá 
verificar las listas de despiece y los diagramas de doblado. 
Si los planos no los muestran, las listas y diagramas deberán ser preparados por el 
Contratista para la aprobación del Supervisor, pero tal aprobación no exime a aquel de su 
responsabilidad por la exactitud de los mismos. En este caso, el Contratista deberá 
contemplar el costo de la elaboración de las listas y diagramas mencionados, en los precios 
de su oferta. 
 
Suministro y almacenamiento 
Todo envío de acero de refuerzo que llegue al sitio de la obra o al lugar donde vaya a ser 
doblado, deberá estar identificado con etiquetas en las cuales se indiquen la fábrica, el 
grado del acero y el lote correspondiente. 
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El acero deberá ser almacenado en forma ordenada por encima del nivel del terreno, sobre 
plataformas, largueros u otros soportes de material adecuado y deberá ser protegido, hasta 
donde sea posible, contra daños mecánicos y deterioro superficial, incluyendo los efectos 
de la intemperie y ambientes corrosivos. 
 
Doblamiento 
Las barras de refuerzo deberán ser dobladas en frío, de acuerdo con las listas de despiece 
aprobadas por el Supervisor. Los diámetros mínimos de doblamiento, medidos en el interior 
de la barra, con excepción de flejes y estribos, serán los indicados en la siguiente Tabla. 
Diámetros Mínimos de Doblamiento 
 
 
Numero de Barra Diámetro mínimo 
2 a 8 6 diámetros de barra 
9 a 11 6 diámetros de barra 
14 a 18 6 diámetros de barra 
 
El diámetro mínimo de doblamiento para flejes u otros elementos similares de amarre, no 
será menor que cuatro (4) diámetros de la barra, para barras N° 5 o menores. Las barras 
mayores se doblarán de acuerdo con lo que establece la Tabla de Diámetros Mínimos de 
Doblamiento. 
 
Traslapes y uniones 
Los traslapes de las barras de refuerzo se efectuarán en los sitios mostrados en los planos 
o donde lo indique el Supervisor, debiendo ser localizados de acuerdo con las juntas del 
concreto. 
El Contratista podrá introducir traslapes y uniones adicionales, en sitios diferentes a los 
mostrados en los planos, siempre y cuando dichas modificaciones sean aprobadas por el 
Supervisor, los traslapes y uniones en barras adyacentes queden alternados según lo exija 
éste, y el costo del refuerzo adicional requerido sea asumido por el Contratista. 
En los traslapes, las barras deberán quedar colocadas en contacto entre sí, amarrándose 
con alambre, de tal manera, que mantengan la alineación y su espaciamiento, dentro de 
las distancias libres mínimas especificadas, en relación a las demás varillas y a las 
superficies del concreto. 
 
Sustituciones 
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La sustitución de las diferentes secciones de refuerzo sólo se podrá efectuar con 
autorización del Supervisor. En tal caso, el acero sustituyente deberá tener un área y 
perímetro equivalentes o mayores que el área y perímetro de diseño. 
Aceptación de los trabajos 
Los trabajos para su aceptación estarán sujetos a lo siguiente: 
Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor efectuará los siguientes controles 
principales: 
 Verificar el estado y funcionamiento del equipo empleado por el Contratista. 
 Solicitar al Contratista copia certificada de los análisis químicos y pruebas físicas 
realizadas por el fabricante a muestras representativas de cada suministro de 
barras de acero. 
 Comprobar que los materiales por utilizar cumplan con los requisitos de calidad 
exigidos por la presente especificación. 
 Verificar que el corte, doblado y colocación del refuerzo se efectúen de acuerdo con 
los planos, esta especificación y sus instrucciones. 
 Vigilar la regularidad del suministro del acero durante el período de ejecución de los 
trabajos. 
 Verificar que cuando se sustituya el refuerzo indicado en los planos, se utilice acero 
de área y perímetro iguales o superiores a los de diseño. 
 Efectuar las medidas correspondientes para el pago del acero de refuerzo 
correctamente suministrado y colocado. 
 
Calidad del acero 
Las barras y mallas de refuerzo deberán ser ensayadas en la fábrica y sus resultados 
deberán satisfacer los requerimientos de las normas respectivas de la AASHTO o ASTM 
correspondientes. Las varillas que tengan fisuras o hendiduras en los puntos de flexión, 
serán rechazadas. 
El Contratista deberá suministrar al Supervisor una copia certificada de los resultados de 
los análisis químicos y pruebas físicas realizadas por el fabricante para el lote 
correspondiente a cada envío de refuerzo a la obra. 
 
Calidad del producto terminado 
Se aceptarán las siguientes tolerancias en la colocación del acero de refuerzo: 
 
 
Desviación en el espesor de recubrimiento 
· Con recubrimiento menor o igual a cinco centímetros (< 5 cm): 5 mm 
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No se permitirá la colocación de acero con áreas y perímetros inferiores a los de diseño. 
Todo defecto de calidad o de instalación que exceda las tolerancias de esta 
especificación, deberá ser corregido por el Contratista, a su costo, de acuerdo con 
procedimientos aceptados por el Supervisor y a plena satisfacción de éste. 
 
Medición 
La unidad de medida será el kilogramo (kg), aproximado al décimo de kilogramo, de acero 
de refuerzo para estructuras de concreto, realmente suministrado y colocado en obra, 
debidamente aceptado por el Supervisor. 
Si se sustituyen barras a solicitud del Contratista y como resultado de ello se usa más acero 
del que se ha especificado, no se medirá la cantidad adicional. 
La medida para barras se basará en el peso computado para los tamaños y longitudes de 
barras utilizadas, usando los pesos unitarios indicados en la tabla de Peso de las barras 
por unidad de longitud, de la presente especificación. 
 
Pago 
El pago se hará al precio unitario del contrato para la partida ACERO DE REFUERZO, por 
toda obra ejecutada de acuerdo con esta especificación y aceptada a satisfacción por el 
Supervisor. 
El precio unitario deberá cubrir todos los costos por concepto de suministro, ensayos, 
transportes, almacenamiento, corte, desperdicios, doblamiento, limpieza, colocación y 
fijación del refuerzo, herramientas, equipo, mano de obra, leyes sociales e imprevistos 
necesarios para terminar correctamente el trabajo, de acuerdo con los planos, esta 
especificación y las instrucciones del Supervisor. 
 
Ítem de pago unidad de pago 
Acero corrugado fy= 4200 kg/cm2 grado 60. 
kilogramo(kg) 
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Transporte de materiales granulares entre 120m y 1000m 
Transporte de materiales granulares a mas de 1000m 
Transporte de materiales excedentes entre 120m y 1000m 
Transporte de materiales excedentes a más de 1000m 
 
Descripción 
Bajo estas partidas se considera el material en general que requieren ser transportados 
de un lugar a otro de la obra. 
 
Clasificación 
El transporte se clasifica según el material transportado, que puede ser: 
 Proveniente de excedentes de corte a botaderos. 
 Escombros a ser depositados en los botaderos. 
 Proveniente de excedentes de corte transportados para uso en terraplenes y sub- 
bases. 
 Proveniente de derrumbes, excavaciones para estructuras y otros. 
 Proveniente de canteras para terraplenes, sub-bases, bases, enrocados. 
 
 
10.14. SEÑALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 
10.14.1. Señal preventiva 
Descripción 
Las señales preventivas constituyen parte de la Señalización Vertical Permanente. 
Las señales preventivas se usarán para indicar con anticipación, la aproximación de ciertas 
condiciones de la vía o concurrentes a ella que implican un peligro real o potencial que 
puede ser evitado disminuyendo la velocidad del vehículo o tomando ciertas precauciones 
necesarias. Se incluye también en este tipo de señales las de carácter de conservación 
ambiental como la presencia de zonas de cruce de animales silvestres ó domésticos. 
 
Preparación de señales preventivas 
Se confeccionarán en plancha de fibra de vidrio de 4mm. De espesor, con una cara de 
textura similar al vidrio, de las medidas indicadas en los planos, el fondo de la señal irá con 
material reflectorizante alta intensidad amarillo, el símbolo y el borde  del marco serán 
pintados con tinta xerográfica color negro y se aplicará con el sistema de serigrafía. 
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La parte posterior de todos los paneles se pintará con dos manos de pintura esmalte  color 
negro. 
El panel de la señal será reforzado con platinas embebidas en la fibra de vidrio según se 
detalla en los planos. 
 
Postes de Fijación de Señales 
Los postes de concreto portland tendrán las dimensiones y refuerzo indicados en los 
planos. Los postes de fijación serán de concreto, con una Resistencia mínima a la 
compresión a 28 días de 175 Kg/cm2, tal como se indica en los planos, y serán pintados 
en fajas de 0.50 m. con esmalte de color negro y blanco; previamente se pasará una mano 
de pintura imprimante. 
Todas las señales deberán fijarse a los postes con pernos tuercas y arandelas 
galvanizadas. 
 
Cimentación de los Postes 
El Contratista efectuará las excavaciones para la cimentación de la instalación de las 
señales verticales de tránsito de acuerdo a las dimensiones indicadas en los planos y 
documentos del proyecto 
Las señales preventivas tendrán una cimentación con concreto ciclópeo (agregado 
ciclópeo, en proporción de 30% del volumen total, como máximo) con Resistencia mínima 
a la compresión a 28 días de 140 Kg/cm2 y dimensiones de 0.60 m. x 0.60 m. x 0.30 m. de 
profundidad de acuerdo al detalle del plano respectivo. 
 
Pago 
La cantidad determinada según el Método de Medición, será pagada al precio Unitario del 
Contrato, para la partida señales preventivas y dicho precio y pago constituirá 
compensación total por el costo de materiales, fabricación e instalación de los dispositivos, 
postes, estructuras de soporte y señales de tránsito incluyendo las placas, sus refuerzos y 
el material retroreflectivo, equipo, mano de obra, leyes sociales, herramientas e imprevistos 
necesarios para completar la partida. 
No se considera para el pago la excavación y el refuerzo de acero de los postes, los que 
fueron considerados como un componente del respectivo precio unitario. 
 
Partida Unidad de Pago 
Señal Preventiva Unidad (Und.) 
“DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA 
CASERIO HUAYNAS –CASERIO LA UNION, DISTRITO DE HUASO 
- PROVINCIA DE JULCAN – REGIÓN LA LIBERTAD” 






10.14.2. Señal reglamentaria 
Descripción 
Las señales reglamentarias constituyen parte de la Señalización Vertical Permanente. 
Se utilizan para indicar a los usuarios las limitaciones o restricciones que gobiernan el  uso 
de la vía y cuyo incumplimiento constituye una violación al Reglamento de la Circulación 
Vehicular. 
La forma, dimensiones, colocación y ubicación a utilizar en la fabricación de las señales 
preventivas se halla en el Manual de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para 
Calles y Carreteras del MTC y la relación de señales a instalar será la indicada en los 
planos y documentos del Expediente Técnico. 
 
La fabricación, materiales, exigencias de calidad, pruebas, ensayos e instalación son los 
que se indican en las presentes Disposiciones Generales para la Ejecución de la 
Señalización Vertical Permanente. 
 
Postes de fijación de señales 
Los postes de fijación serán de concreto, con una Resistencia mínima a la compresión a 
28 días de 175 Kg/cm2, tal como se indica en los planos, y serán pintados en fajas de 
0.50 m. con esmalte de color negro y blanco; previamente se pasará una mano de pintura 
imprimante. Todas las señales deberán fijarse a los postes con pernos tuercas y arandelas 
galvanizadas. 
 
Cimentación de los Postes 
El Contratista efectuará las excavaciones para la cimentación de la instalación de las 
señales verticales de tránsito de acuerdo a las dimensiones indicadas en los planos y 
documentos del proyecto. 
Las señales preventivas tendrán una cimentación con concreto ciclópeo (agregado 
ciclópeo, en proporción de 30% del volumen total, como máximo) con Resistencia mínima 
a la compresión a 28 días de 140 Kg/cm2 y dimensiones de 0.60 m. x 0.60 m. x 0.30 m. de 
profundidad de acuerdo al detalle del plano respectivo. 
 
Medicion 
La medición es por unidad de señal incluido poste unidad (und), y cimentación colocado y 
aceptado por el Ingeniero Supervisor. 
La armadura de refuerzo de fierro en los postes y cimentaciones no será medida. 
“DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA 
CASERIO HUAYNAS –CASERIO LA UNION, DISTRITO DE HUASO 
- PROVINCIA DE JULCAN – REGIÓN LA LIBERTAD” 








La cantidad determinada según el método de medición, será pagada al precio unitario del 
contrato, para la partida 05.03.00 SEÑAL REGLAMENTARIA este precio constituirá 
compensación total por el costo de los materiales, fabricación e instalación de los 
dispositivos, postes, estructuras de soporte y señales de tránsito incluyendo las placas, sus 
refuerzos y el material retroreflectivo, equipos, mano de obra, leyes sociales e imprevistos 
necesarios para completar la partida. 
No se considera para el pago la excavación y el refuerzo de acero de los postes, los que 
fueron considerados como un componente del respectivo precio unitario. 
La fabricación, materiales, exigencias de calidad, pruebas, ensayos e instalación son los 
que se indican en las presentes Disposiciones Generales para la Ejecución de la 
Señalización Vertical Permanente. 
 
Partida Unidad de Pago 
Señal Reglamentaria Unidad (Und.) 
 
 
10.14.3. Señal informativa 
Descripción 
Se utilizarán para guiar al conductor de un vehículo a través de una determinada ruta, 
dirigiéndose al lugar de su destino. Tiene también por objeto identificar puntos notables 
tales como: ciudades, ríos, lugares históricos, etc. Y la información que ayude al usuario 
en el uso de la vía y en la conservación de los recursos naturales, arqueológicos humanos 
y culturales que se hallen dentro del entorno vial. 
Los detalles que no sean detallan en los planos deberán complementarse con lo indicado 
con el manual de señalización del MTC. 
La ejecución de los trabajos se llevará a cabo previa autorización del Supervisor, quien 
podrá ordenar la paralización de los mismos si considera que el proceso constructivo 
adoptado por el Contratista no es el adecuado, o los materiales no cumplen con lo indicado 
en las E.T.C. 
 
Requisitos de señales informativas 
Las señales de información general serán de tamaño variable, fabricados en plancha de 
fibra de vidrio de 6 mm de espesor, con resina poliéster, y con una cara de textura similar 
al vidrio, presentando una superficie lisa que permita recibir el material adhesivo de las 
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láminas retroreflectivas. El panel debe estar libre de fisuras o deformaciones que afecten 
su rendimiento, alteren sus dimensiones o reduzcan su nivel de servicio. El fondo de la 
señal será en lámina retroreflectante color verde, grado ingeniería. El mensaje a  transmitir 
y los bordes irán con material reflectorizante de grado alta intensidad de color blanco. 
Las letras serán recortadas en una sola pieza, no se aceptarán letras formadas por 
segmentos. 
La lámina retroreflectante será del tipo III y deberá cumplir con las exigencias de las 
E.T.C. 
La parte posterior de todos los paneles se pintará con dos manos de pintura esmalte  
color negro, la cual deberá de cumplir con lo establecido en las E.T.C. 
El panel de la señal será reforzado con ángulos y platinas, según se detalla en los planos. 
Estos refuerzos estarán embebidos en la fibra de vidrio y formarán rectángulos de 0.65 x 
0.65 m como máximo. 
 
 
Método de medición 
La señal informativa se medirá por unidad (Und). 
El Contratista tendrá el equipo y herramientas necesarias para la correcta ejecución de 
los trabajos. 
 
Bases de pago 
La cantidad determinada según el método de medición, será pagada al precio unitario del 
contrato, dicho precio constituirá compensación única por el costo de material, equipo, 




Partida Unidad de Pago 
Señal Informativa Unidad (Und.) 
 
10.14.4. Postes kilométricos 
Descripción 
Este trabajo consiste en el suministro, transporte, manejo, almacenamiento, pintado e 
instalación de postes indicativos del kilometraje en los sitios establecidos en los planos del 
Proyecto o indicados por el Supervisor. 
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El diseño del poste deberá estar de acuerdo con lo estipulado en el "Manual de Dispositivos 
de Control del Tránsito Automotor para Calles y Carreteras" del MTC y demás normas 
complementarias. 
La ejecución de los trabajos se llevará a cabo previa autorización del Supervisor, quien 
podrá ordenar la paralización de los mismos, si considera que el proceso constructivo 
adoptado por el Contratista no es el adecuado o los materiales no cumplen con lo indicado 
en las Especificaciones Técnicas de Calidad de Materiales para Uso en Señalización de 
Obras Viales del MTC. 
 
Materiales: 
Concreto: Los postes serán de concreto armado prefabricado de f’c = 175 Kg/cm2 de 
resistencia a la compresión. 
Para el anclaje del poste (cimentación) podrá emplearse un concreto f’c = 140 Kg/cm2 + 
30% de piedra grande. 
 
Equipos: El contratista deberá disponer de todos los equipos necesarios para la correcta 
y oportuna ejecución de los trabajos especificados. 
 
10.15. REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION 
Fabricación de postes: Los postes se fabricarán fuera del sitio de instalación, con un 
concreto y una armadura que satisfagan los requisitos de calidad definidos en las presentes 
especificaciones y con la forma y dimensiones establecidas para el poste de kilometraje en 
el "Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para Calles y Carreteras del 
MTC". 
La pintura del poste se realizará con productos indicados en la presente especificación y 
con los colores establecidos para el poste. 
 
Ubicación de los postes: Los postes se colocarán según lo indicado en los planos del 
Proyecto o las instrucciones del Supervisor, como resultado de mediciones efectuadas por 
el eje longitudinal de la vía. 
Los postes de kilometraje se instalarán al lado derecho de la vía cuando se trate de 
kilómetros pares y al izquierdo de la misma en caso de kilómetros impares. 
Los postes se colocarán a una distancia del borde de la berma de cuando menos 1.50m, 





Colocación y anclaje de postes: El poste se colocará verticalmente de manera que su 
leyenda quede perpendicular al eje de la vía. 
La cimentación que corresponde al espacio entre el poste y las paredes de la excavación 
para anclar los postes de kilometraje, se rellenará con concreto ciclópeo f’c = 140 Kg/cm2, 
con características similares a las descritas en las señales preventivas, reglamentarias e 
informativas. 
 
Limitaciones en la ejecución: No se permitirá la colocación de postes de kilometraje 
durante la ocurrencia de lluvias, ni cuando haya agua retenida en la excavación o el  fondo 
de ésta se encuentre demasiado húmedo, a juicio del Supervisor. 
Toda agua retenida en la excavación deberá ser retirada por el Contratista antes de colocar 
el poste y su anclaje. 
 
Aceptación de los trabajos 
Controles: Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor efectuará los siguientes 
controles: 
Verificar el estado y funcionamiento del equipo empleado por el Contratista. 
Comprobar que los materiales utilizados en la fabricación del poste y mezclas de concreto 
pórtland satisfagan las exigencias especificadas. 
Verificar el cumplimiento de los programas de trabajo y la correcta aplicación de los 
métodos de trabajo indicados en estas especificaciones. 
Verificar que los postes tengan las dimensiones correctas y que su instalación se realice 
conforme a lo indicado en los planos y las exigencias de esta especificación. 
Contar, para efectos de pago, los postes correctamente fabricados e instalados. 
 
 
Calidad de los materiales: No se admitirán tolerancias en relación con los requisitos 
establecidos para las mezclas de concreto portland, el refuerzo y la pintura, que son los 
materiales que conforman los postes y su anclaje. 
 
Excavación: La excavación no podrá tener dimensiones inferiores a las establecidas. El 
Supervisor verificará, además, que su fondo presente una superficie horizontal y se 





Instalación del poste: Los postes de kilometraje sólo serán aceptados por el Supervisor, 
si su instalación ha sido realizada en plena concordancia con los requisitos establecidos 
en el ítem 4.4 Colocación y Anclaje del Poste. 
 
Medicion: Los postes de kilometraje se medirán por unidad (und) instalada de acuerdo con 
los planos, documentos del Proyecto y las presentes especificaciones, debidamente 
aceptada por el Supervisor. 
 
Pago: El pago se efectuará al respectivo precio unitario de Contrato por todo poste de 
kilometraje instalado a satisfacción del Supervisor. 
 
Partida Unidad de Pago 
Poste de Kilometraje Unidad (Und.) 
 
 
10.16. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 
Educación ambiental a trabajadores y pobladores 
Descripción 
Consiste en la ejecución de todas las actividades referidas a la educación ambiental a 
trabajadores y pobladores. 
Promover alternativas de educación ambiental en las comunidades locales mediante la 
conservación de sus recursos naturales vivientes en el firme principio de rescate y difusión 
de su entorno. 
 
Forma de pago 
La educación ambiental en carreteras, se pagara de forma Global (Glb), entendiéndose 
que dicho precio y pago constituirá la compensación total por toda la mano de obra, 
materiales y equipos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 
 
Partida Unidad de Pago 





10.17. PLAN DE ABANDONO DE OBRA 






Este trabajo consistirá en restaurar las áreas ocupadas por los campamentos levantados. 
Es obligación del Contratista llevarlo a cabo, una vez concluida la obra mediante las 
siguientes acciones: 
 
Eliminación de desechos 
Los desechos producto del desmantelamiento serán trasladados a los depósitos de relleno 
acondicionados para tal fin. De tal manera que el ambiente quede libre de materiales de 
construcción. 
 
Recuperación de la morfología 
Se procede a realizar el renivelado del terreno, asimismo las zonas que hayan sido 




10.18. COMPACTACION DE MATERIAL EXCEDENTE Y NIVELACION DE 
BOTADERO. 
Descripción 
La partida comprende la disposición y acondicionamiento de material excedente en la zona 
de los DME, para lo cual se deberá proceder a efectuar el trabajo de manera tal que no 
disturbe el ambiente natural y más bien se restituyan las condiciones originales, con la 
finalidad de no introducir impactos ambientales negativos en la zona. 
Se incluyen los trabajos de plantación o reimplante de pastos y/o arbustos, enredaderas, 




Se debe colocar la señalización correspondiente al camino de acceso y en la ubicación del 
lugar del depósito mismo. Los caminos de acceso, al tener el carácter provisional, deben 
ser construidos con muy poco movimiento de tierras y poner una capa de lastrado para 
facilitar el tránsito de los vehículos en la obra. 
Las áreas designadas para los DME no deberán ser zonas inestables o áreas de 
importancia ambiental, tales como humedales o áreas de alta productividad agrícola. Así 





señalada sea de propiedad privada, zona de reserva, o territorios especiales definidos por 
ley. 
 
Método de construcción 
Los lugares de DME se elegirán y construirán según lo dispuesto en el acápite 3.6 del 
Manual Ambiental de Diseño y Construcción de Vías del MTC. 
Antes de colocar los materiales excedentes, se deberá retirar la capa orgánica del suelo 
hasta que se encuentre una capa que permita soportar el sobrepeso inducido por el 
depósito, a fin de evitar asentamientos que pondrían en peligro la estabilidad del lugar de 
disposición. El material vegetal removido se colocará en sitios adecuados (revegetación) 
que permita su posterior uso para las obras de restauración de la zona. 
La excavación, si se realiza en laderas, debe ser escalonada, de tal manera que disminuya 
las posibilidades de falla del relleno por el contacto. 
Deberán estar lo suficientemente alejados de los cuerpos de agua, de manera que durante 
la ocurrencia de crecientes, no se sobrepase el nivel más bajo de los materiales colocados 
en él. 
El área total del depósito de desecho (AT) y su capacidad de material compactado en 
metros cúbicos (VT ) serán definidos en el proyecto o autorizados por el Supervisor. Antes 
del uso de las áreas destinadas a Depósito de Deshechos (DME) se efectuará un 
levantamiento topográfico de cada una de ellas, definiendo su área y capacidad. Así mismo 
se deberá efectuar otro levantamiento topográfico después de haber sido concluidos los 
trabajos en los depósitos para verificación y contraste de las condiciones iniciales y finales 
de los trabajos. Los planos topográficos finales deben  incluir información sobre los 
volúmenes depositados, ubicación de muros, drenaje instalado y tipo de vegetación 
utilizada. 
Las aguas infiltradas o provenientes de los drenajes deberán ser conducidas hacia un 
sedimentador antes de ser vertidas al cuerpo receptor. Todos los depósitos deben ser 
evaluados previamente, con el fin de definir la colocación o no de filtros de drenaje. 
El lugar elegido no deberá perjudicar las condiciones ambientales o paisajísticas de la zona 
o donde la población aledaña quede expuesta a algún tipo de riesgo sanitario ambiental. 
No deberá colocarse los materiales sobrantes sobre el lecho de los ríos ni en quebradas, 
ni a una distancia no menor de 30 m a cada lado de las orillas de los mismos. Se debe 






Los materiales excedentes que se obtengan de la construcción de la carretera deberán ser 
retirados en forma inmediata de las áreas de trabajo y colocados en las zonas indicadas 
para su disposición final. 
La disposición de los materiales de desechos será efectuada cuidadosamente y 
gradualmente compactada por tanda de vaciado, de manera que el material particulado 
originado sea mínimo. 
El depósito de desechos será rellenado paulatinamente con los materiales excedentes. El 
espesor de cada capa extendida y nivelada no será mayor de 0.50 m o según lo disponga 
el Supervisor, sin permitir que existan zonas en que se acumule agua y proporcionando 
inclinaciones según el desagüe natural del terreno. 
Luego de la colocación de material común, la compactación se hará con dos pasadas de 
tractor de orugas en buen estado de funcionamiento, sobre capas de espesor adecuado, 
esparcidas de manera uniforme. Si se coloca una mezcla de material rocoso y material 
común, se compactará con por lo menos cuatro pasadas de tractor de orugas siguiendo 
además las consideraciones mencionadas anteriormente. 
La colocación de material rocoso debe hacerse desde adentro hacia fuera de la superficie 
para permitir que el material se segregue y se pueda hacer una selección de tamaños. Los 
fragmentos más grandes deben situarse hacia la parte externa, de tal manera que sirva de 
protección definitiva del talud y los materiales más finos quedar ubicados en la parte interior 
del lugar de disposición de materiales excedentes. Antes de la compactación debe 
extenderse la capa de material colocado retirando las rocas cuyo tamaño no permita el 
normal proceso de compactación, la cual se hará con cuatro pasadas de tractor. 
Los taludes de los depósitos de material deberán tener una pendiente adecuada a fin de 
evitar deslizamientos. Además, se tendrán que cubrir con suelos y revegetándola de 
acuerdo a su programación y diseño o cuando llegue a su máxima capacidad. 
Para la colocación de materiales en depresiones se debe conformar el relleno en forma de 
terrazas y colocar un muro de gavión o según lo indique el proyecto, para contención de 
ser necesario. 
Si se suspende por alguna circunstancia las actividades de colocación de materiales, se 
deberá proteger las zonas desprovistas del relleno en el menor tiempo posible. 
Las dos últimas capas de material excedente colocado tendrán que compactarse mediante 






El volumen de material acondicionado de excedentes en zona de DME, aceptado por el 
Supervisor, será medido en metros cúbicos (m3). 
 
Pago 
Las cantidades medidas serán pagadas al precio unitario del Contrato, para la partida 
compactación de material excedente y nivelación de botadero independientemente del 
método de compactación usado con aprobación de la Supervisión, constituirán 
compensación total por todo el trabajo, la capa superficial de suelo, costo del equipo 
personal, leyes sociales, herramientas, materiales e imprevistos necesarios, para la 
ejecución de esta partida, por lo que todo el trabajo ejecutado debe estar de acuerdo con 
lo especificado en la presente partida y contar con la aceptación plena del Supervisor. 
El pago parcial se efectuará en forma proporcional al trabajo realizado en función al 
volumen de material depositado, extendido y compactado en su posición final, hasta 
alcanzar el nivel superior definitivo del depósito de desecho. 
 
Partida Unidad de Pago 
Compactación de material 
nivelación de botadero 
excedente y 
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11.4. ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 
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11.6. FORMULA POLINOMICA 
“DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA 
CASERIO HUAYNAS –CASERIO LA UNION, DISTRITO DE HUASO 
- PROVINCIA DE JULCAN – REGIÓN LA LIBERTAD” 






























11.7. CRONOGRAMA DE EJECUSION DE OBRA 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
12.1. CONCLUSIONES 
 El mejoramiento de la carretera a nivel de afirmado entre los Caserío La unión – 
Caserío Huaynas de 8010m de longitud, es de vital importancia para los caseríos 
involucrados ya que mejora el transporte de productos agrícolas así como el 
comercio entre dichos pueblos, elevado considerablemente la calidad de vida de los 
pobladores del Distrito de Huaso y la Provincia de Julcan. 
 Se determinó que la carretera, presenta una topografía ondulada moderada con 
tramos accidentados y pendientes cercanos a 12%, hecho que nos permitió tomar 
los alineamientos respectivos con pendientes entre 0.40% y 10,0%, cumpliendo los 
rangos establecidos por las normas peruanas DG 2014. 
 El estudio de mecánica de suelos indica que según la clasificación “SUCS”, el terreno 
predominante está considerado como suelo CL, arcilla inorgánica de baja 
plasticidad; y según el sistema “AASHTO” es un suelo predominante A-4(3), siendo, 
con una cantera que tiene un CBR de 65% de densidad seca a 95% y 
82.61 a 100%; de acá se extraerá el material granular para el afirmado que será 
de un espesor de 0.20m 
 Se clasifico la via según la DG 2014, como una carretera de tercera clase para su 
diseño geométrico, donde su velocidad directriz será de 30Km/h y pendientes 
máximas de 10%. 
 La construcción de la carretera tendrá impactos ambientales mínimos, los  que serán 
contrarrestados con las medias de mitigación y prevención durante su ejecución, 
pero que al término de su ejecución brindara mejoras continúas contribuyendo al 
desarrollo de las comunidades involucradas. 
 Se elaboró el presupuesto 
obteniéndose: 
de acuerdo al análisis de precios unitarios, 
Costo Directo 
Gastos Generales (10%) 





Total de Presupuesto 




Es decir, son: Cuatro millones trentidos mil seiscientos ochentidos y 53/100 
nuevos soles 
“DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA 
CASERIO HUAYNAS –CASERIO LA UNION, DISTRITO DE HUASO 
- PROVINCIA DE JULCAN – REGIÓN LA LIBERTAD” 







 Se recomienda que la ejecución de la carretera debe hacerse en los meses de estiaje 
para evitar los problemas de transporte y la saturación de humedad de los materiales  a 
utilizar en el afirmado y así tener una compactación óptima. 
 Culminada la ejecución realizar el mantenimiento de rutina en especial en los meses de 
lluvia para evitar un pronto deterioro de la vía. 
 La ejecución del  proyecto debe hacerse de acuerdo a los  planos y a las 
especificaciones técnicas y además bajo la dirección de un ingeniero residente. 
 Seguir el plan de impacto ambiental propuesto para evitar generar mayores impactos 
ambientales futuros. 
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ANEXO A: DETALLE DE CALCULOS 
CUADRO DE BM´s 
Nº DE BM ESTE NORTE ELEVACIÓN 
BM1 782673.059 9088495.279 3305.230 
BM2 783092.114 9088594.673 3268.110 
BM3 782961.650 9089027.151 3243.370 
BM4 783222.573 9089187.364 3200.410 
BM5 783192.672 9089392.951 3155.370 
BM6 783086.074 9089708.695 3101.670 
BM7 782968.542 9090126.782 3112.570 
BM8 783078.828 9090099.538 3151.39 
BM9 783445.762 9090398.302 3194.48 
BM10 783893.208 9090438.927 3241.57 
BM11 784594.949 9090624.868 3315.88 
BM12 785100.071 9090535.731 3327.95 
BM13 785512.118 9090756.259 3329.23 
BM14 785753.04 9091044.569 3369.23 
BM15 786120.328 9091192.791 3420.43 
 

















(m) G M S 
01 13 ° 48 ' 50 " 60.00 7.27 0.44 14.43 14.47 0.80 7% 18.00 
02 10 ° 51 ' 40 " 100.00 9.51 0.45 18.93 18.95 0.60 4% 12.00 
03 15 ° 42 ' 60 " 60.00 8.28 0.57 16.41 16.46 0.80 7% 18.00 
04 72 ° 21 ' 40 " 30.00 21.94 7.17 35.42 37.89 1.40 10% 24.00 
05 18 ° 13 ' 20 " 60.00 9.62 0.77 19.00 19.08 0.80 7% 18.00 
06 11 ° 59 ' 30 " 60.00 6.30 0.33 12.53 12.56 0.80 7% 18.00 
07 37 ° 48 ' 20 " 45.00 15.41 2.57 29.16 29.69 1.00 9% 22.00 
08 54 ° 27 ' 20 " 25.00 12.86 3.12 22.88 23.76 1.60 10% 24.00 
09 95 ° 56 ' 10 " 25.00 27.73 12.34 37.14 41.86 1.60 10% 24.00 
10 24 ° 14 ' 40 " 60.00 12.89 1.37 25.20 25.39 0.80 7% 18.00 
11 93 ° 40 ' 10 " 30.00 31.98 13.85 43.76 49.04 1.40 10% 24.00 
12 65 ° 53 ' 20 " 25.00 16.20 4.79 27.19 28.75 1.60 10% 24.00 
13 122 ° 54 ' 20 " 25.00 45.95 27.31 43.92 53.63 1.60 10% 24.00 
14 12 ° 58 ' 30 " 100.00 11.37 0.64 22.60 22.64 0.60 4% 12.00 
15 22 ° 03 ' 20 " 100.00 19.49 1.88 38.26 38.50 0.60 4% 12.00 
16 46 ° 58 ' 00 " 120.00 52.14 10.84 95.64 98.37 0.50 3% 10.00 
17 151 ° 33 ' 60 " 25.00 98.67 76.79 48.47 66.13 1.60 10% 24.00 
18 81 ° 07 ' 40 " 35.00 29.96 11.07 45.52 49.56 1.20 10% 24.00 
19 46 ° 10 ' 50 " 25.00 10.66 2.18 19.61 20.15 1.60 10% 24.00 
20 33 ° 09 ' 40 " 25.00 7.44 1.08 14.27 14.47 1.60 10% 24.00 
21 72 ° 25 ' 40 " 25.00 18.31 5.99 29.54 31.60 1.60 10% 24.00 
22 30 ° 44 ' 60 " 60.00 16.50 2.23 31.82 32.20 0.80 7% 18.00 
“DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA 
CASERIO HUAYNAS –CASERIO LA UNION, DISTRITO DE HUASO 
- PROVINCIA DE JULCAN – REGIÓN LA LIBERTAD” 





23 128 ° 09 ' 20 " 15.00 30.86 19.31 26.98 33.55 2.50 10% 24.00 
24 54 ° 17 ' 30 " 25.00 12.82 3.09 22.81 23.69 1.60 10% 24.00 
25 162 ° 58 ' 20 " 32.00 213.76 184.14 63.29 91.02 1.30 10% 24.00 
26 29 ° 47 ' 20 " 60.00 15.96 2.09 30.84 31.19 0.80 7% 18.00 
27 25 ° 05 ' 10 " 60.00 13.35 1.47 26.06 26.27 0.80 7% 18.00 
28 112 ° 54 ' 30 " 15.00 22.62 12.14 25.00 29.56 2.50 10% 24.00 
29 94 ° 33 ' 10 " 15.00 16.24 7.11 22.04 24.75 2.50 10% 24.00 
30 44 ° 23 ' 00 " 25.00 10.20 2.00 18.89 19.37 1.60 10% 24.00 
31 12 ° 50 ' 50 " 60.00 6.75 0.38 13.43 13.45 0.80 7% 18.00 
32 41 ° 19 ' 00 " 15.00 5.66 1.03 10.58 10.82 2.50 10% 24.00 
33 112 ° 14 ' 30 " 15.00 22.34 11.91 24.91 29.38 2.50 10% 24.00 
34 39 ° 54 ' 60 " 15.00 5.45 0.96 10.24 10.45 2.50 10% 24.00 
35 28 ° 50 ' 10 " 30.00 7.71 0.98 14.94 15.10 1.40 10% 24.00 
36 104 ° 04 ' 10 " 15.00 19.22 9.38 23.65 27.25 2.50 10% 24.00 
37 79 ° 27 ' 20 " 15.00 12.47 4.50 19.17 20.80 2.50 10% 24.00 
38 18 ° 46 ' 60 " 30.00 4.96 0.41 9.79 9.83 1.40 10% 24.00 
39 36 ° 43 ' 00 " 25.00 8.30 1.34 15.75 16.02 1.60 10% 24.00 
40 87 ° 33 ' 20 " 15.00 14.37 5.77 20.76 22.92 2.50 10% 24.00 
41 87 ° 06 ' 40 " 15.00 14.26 5.70 20.67 22.81 2.50 10% 24.00 
42 35 ° 00 ' 00 " 25.00 7.88 1.21 15.04 15.27 1.60 10% 24.00 
43 153 ° 19 ' 10 " 20.00 84.34 66.68 38.92 53.52 1.90 10% 24.00 
44 43 ° 54 ' 20 " 25.00 10.08 1.95 18.69 19.16 1.60 10% 24.00 
45 09 ° 55 ' 60 " 80.00 6.95 0.30 13.85 13.87 0.60 5% 14.00 
46 11 ° 04 ' 20 " 60.00 5.82 0.28 11.58 11.59 0.80 7% 18.00 
47 41 ° 02 ' 30 " 60.00 22.46 4.07 42.07 42.98 0.80 7% 18.00 
48 32 ° 56 ' 20 " 60.00 17.74 2.57 34.02 34.49 0.80 7% 18.00 
49 17 ° 54 ' 50 " 60.00 9.46 0.74 18.68 18.76 0.80 7% 18.00 
50 16 ° 32 ' 30 " 60.00 8.72 0.63 17.26 17.32 0.80 7% 18.00 
51 13 ° 04 ' 00 " 60.00 6.87 0.39 13.65 13.68 0.80 7% 18.00 
52 27 ° 10 ' 20 " 30.00 7.25 0.86 14.09 14.23 1.40 10% 24.00 
53 18 ° 40 ' 40 " 60.00 9.87 0.81 19.47 19.56 0.80 7% 18.00 
54 58 ° 33 ' 10 " 30.00 16.82 4.39 29.34 30.66 1.40 10% 24.00 
55 76 ° 08 ' 10 " 25.00 19.58 6.76 30.83 33.22 1.60 10% 24.00 
56 42 ° 45 ' 20 " 30.00 11.74 2.22 21.87 22.39 1.40 10% 24.00 
57 97 ° 06 ' 20 " 15.00 16.99 7.66 22.49 25.42 2.50 10% 24.00 
58 90 ° 06 ' 10 " 15.00 15.03 6.23 21.23 23.59 2.50 10% 24.00 
59 58 ° 54 ' 50 " 25.00 14.12 3.71 24.59 25.71 1.60 10% 24.00 
60 43 ° 21 ' 30 " 30.00 11.93 2.28 22.16 22.70 1.40 10% 24.00 
61 94 ° 15 ' 60 " 15.00 16.16 7.05 21.99 24.68 2.50 10% 24.00 
62 103 ° 54 ' 40 " 15.00 19.17 9.34 23.63 27.20 2.50 10% 24.00 
63 53 ° 46 ' 30 " 25.00 12.68 3.03 22.61 23.46 1.60 10% 24.00 
64 49 ° 12 ' 50 " 60.00 27.48 5.99 49.97 51.54 0.80 7% 18.00 
65 11 ° 26 ' 40 " 60.00 6.01 0.30 11.97 11.99 0.80 7% 18.00 
66 08 ° 24 ' 60 " 80.00 5.89 0.22 11.74 11.75 0.60 5% 14.00 
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67 21 ° 52 ' 50 " 60.00 11.60 1.11 22.77 22.91 0.80 7% 18.00 
68 39 ° 59 ' 30 " 60.00 21.83 3.85 41.03 41.88 0.80 7% 18.00 
69 53 ° 56 ' 40 " 30.00 15.27 3.66 27.21 28.25 1.40 10% 24.00 
70 64 ° 31 ' 20 " 30.00 18.94 5.48 32.03 33.78 1.40 10% 24.00 
71 34 ° 42 ' 40 " 80.00 25.00 3.82 47.73 48.46 0.60 5% 14.00 
72 29 ° 32 ' 10 " 120.00 31.63 4.10 61.18 61.86 0.50 3% 10.00 
73 12 ° 45 ' 50 " 100.00 11.19 0.62 22.23 22.28 0.60 4% 12.00 
74 59 ° 22 ' 40 " 80.00 45.61 12.09 79.25 82.91 0.60 5% 14.00 
75 73 ° 22 ' 50 " 25.00 18.63 6.18 29.87 32.02 1.60 10% 24.00 
76 47 ° 24 ' 30 " 45.00 19.76 4.15 36.18 37.23 1.00 9% 22.00 
77 83 ° 44 ' 40 " 45.00 40.34 15.43 60.07 65.77 1.00 9% 22.00 
78 74 ° 18 ' 20 " 30.00 22.73 7.64 36.24 38.91 1.40 10% 24.00 
79 70 ° 45 ' 10 " 25.00 17.75 5.66 28.95 30.87 1.60 10% 24.00 
80 27 ° 14 ' 50 " 60.00 14.54 1.74 28.26 28.53 0.80 7% 18.00 
81 20 ° 44 ' 00 " 60.00 10.98 1.00 21.59 21.71 0.80 7% 18.00 
82 28 ° 58 ' 50 " 60.00 15.51 1.97 30.03 30.35 0.80 7% 18.00 
83 72 ° 15 ' 20 " 25.00 18.25 5.95 29.48 31.53 1.60 10% 24.00 
84 29 ° 16 ' 60 " 80.00 20.90 2.68 40.44 40.89 0.60 5% 14.00 
85 61 ° 41 ' 50 " 90.00 53.75 14.83 92.30 96.91 0.60 4% 12.00 
86 17 ° 46 ' 60 " 60.00 9.39 0.73 18.55 18.62 0.80 7% 18.00 
87 17 ° 02 ' 10 " 60.00 8.99 0.67 17.77 17.84 0.80 7% 18.00 
88 28 ° 34 ' 50 " 60.00 15.28 1.92 29.62 29.93 0.80 7% 18.00 
89 11 ° 20 ' 60 " 60.00 5.96 0.30 11.87 11.88 0.80 7% 18.00 
90 09 ° 52 ' 30 " 100.00 8.64 0.37 17.21 17.23 0.60 4% 12.00 
91 15 ° 04 ' 60 " 60.00 7.94 0.52 15.75 15.79 0.80 7% 18.00 
92 78 ° 14 ' 50 " 80.00 65.07 23.12 100.96 109.25 0.60 5% 14.00 
93 32 ° 06 ' 20 " 60.00 17.26 2.43 33.18 33.62 0.80 7% 18.00 
94 16 ° 10 ' 20 " 160.00 22.73 1.61 45.01 45.16 0.40 2% 8.00 
95 15 ° 13 ' 30 " 160.00 21.38 1.42 42.39 42.51 0.40 2% 8.00 
96 112 ° 21 ' 50 " 30.00 44.78 23.90 49.85 58.83 1.40 10% 24.00 
97 129 ° 30 ' 50 " 25.00 53.02 33.62 45.23 56.51 1.60 10% 24.00 
98 32 ° 31 ' 10 " 60.00 17.50 2.50 33.60 34.05 0.80 7% 18.00 
99 26 ° 30 ' 50 " 50.00 11.78 1.37 22.93 23.14 0.90 8% 20.00 
100 80 ° 29 ' 20 " 50.00 42.32 15.51 64.61 70.24 0.90 8% 20.00 
101 18 ° 51 ' 30 " 60.00 9.96 0.82 19.66 19.75 0.80 7% 18.00 
102 03 ° 35 ' 50 " 160.00 5.02 0.08 10.04 10.04 0.40 2% 8.00 
103 86 ° 18 ' 20 " 15.00 14.06 5.56 20.52 22.59 2.50 10% 24.00 
104 85 ° 35 ' 20 " 15.00 13.89 5.44 20.38 22.41 2.50 10% 24.00 
105 32 ° 17 ' 10 " 25.00 7.24 1.03 13.90 14.09 1.60 10% 24.00 
106 08 ° 05 ' 20 " 100.00 7.07 0.25 14.10 14.12 0.60 4% 12.00 
107 06 ° 42 ' 60 " 100.00 5.87 0.17 11.71 11.72 0.60 4% 12.00 
108 42 ° 18 ' 50 " 30.00 11.61 2.17 21.66 22.16 1.40 10% 24.00 
109 16 ° 56 ' 50 " 60.00 8.94 0.66 17.68 17.75 0.80 7% 18.00 
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ANEXO B: PANEL FOTOGRAFICO 
 
1. Lugar de estudio 
  
Vista panorámica del Distrito de Huaso Centro poblado Uningambal 
 




Inicio de carretera – La Unión Obtención de datos Km 02 – La Unión 
  
Parte angosta de la vía Km 06 -Quebrada Huaynas 
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4. Extracción de muestras y estudio de mecánica de suelos 
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ANEXO C: CERTIFICADO DE LABORATORIO DE SUELOS 
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ANEXO D: PLANOS 
